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M AGNEETTI NEN SHRTOMENETEUVIA, MIKROPARTIKKELIEN SHRTOLAITE, JA 
REAKTIOYKSIKKO - MAGNETIC TRANSFER METHOD, A DEVICE FOR 
TRANSFERRING MICROPARTICLES AND A REACTOR UNIT 

5 KEKSINNON KOHDE 

Keksinnon kohteana on magneettinen siirtomanetelma, 

KEKSINNON TAUSTA 

Magneettlsella siirtomeneielmSlla larkoiLetaan kaikkea magnetismin avulla hiukkasten 
10 (engl. particles) liikketsiin firtiyvaa toimirrtaa, kuten esimerkiksi hiukkasten lajittelomista, 
ker^amista, sfirtamfeUJ, sekuiltamisla lai annuslelua samassa iittslsessa tai nesle&sla 
toiseen. 

Hiukkasilla, mikropartikkeleiila (engl. micro particles) tai magneeitipartikkeleilla (engL 
15 magnetic particles) tarkoitetaan kaikkla sBlIaisia plenia hlukkasia, joiden halkaisija on 

paaasiallisesti mlkrometrialueella. ja joita vofciaan fiikuttaa magnettemfn avulla Tunnettuja 
magneetin avulla siirrettavia hiukkasia on paljon erilaisia ja aovellukaet, joisaa niitS 
kaytetaan vaihtelevat myos paljon. Esimerkiksi mlkrobiologiassa kaytettavien hiukkasten 
koko on yleensa 0,01-100 pm, tavalli3immin 0,06-10 pm. Tunnettuja tallaisie hlukkasia 
20 ovat esimerkiksi ferrnmagneftttiRta, paramagnaettista tai supramagneettista materiaalia 
sisaltavat hiukkaset Hiukkaset voivai olla myoa itsesdaan magneettiaia, jotloin niita 
voidaan litkuttaa minka tahansa ferromagneettisen kappaleen avulla. 

Mikropanikkelien kasinelyyn larkartetussa laitteessa on magnetismia nyvaksl kayttavs elin. 
25 josta on Gcuraovassa kaytetty nimityets magnaetti. Se voi olla kostomagneetti tai 

sahkomagneetH, joka vetaa ferromagneettlsla hlukkasia puoteensa, tai femomagneettlnen 
kappalc, joka ei itse ole magneettinen, mutta vetaa silti magneottisia hiukkasia puoloenea. 

Mogneetti on tavallieestl adullisimmln pyoraa tankomagneettr. Se vol olla myos muun 
30 muotolnen tanko, Magneetin el kuitenkaan larvttse olla lanko lalnkaan, Se voi ulha myOs 
lyhyt j3 levea, tai minka muotoinen kappale tahansa. MagnaaW voi myos olla muodostottu 
yhdesta tai useammasta kappalessta, kuten niayneseleista tai rerromagneetlisista 
kappaloisto. 

35 Magneetin paalla on oltava suojus, joka suojaa magneettia erilaisilta hartallisilta 

otosuhteitta ja mahdolllstaa mlkropartlkkellen kasittelyn. kuten sitomisen ja vapauttamlsen. 



VAST.0TT0 



02-02-2004 I7»61 



MIST*- +368 2 251 4231 



KENELIEPATREK Aeiakacpalvai S1VU 003 



2 



Suojuksen rakenne voi vaihdella suuresti, silla vui ulla esimerklksi joustavaa tal 
venyvaa materiaalia oleva ohut kalvo tai vaikka kovamuovia oleva kuppi. 

Yleisesti mikropartikketeita kaytetaSn kiinteana faasina (©ngl. solid phase) sitomaan 
5 erilaisla biomolekyyleja, soluonganelleja, bakteereja tai soluja, Mikropartlkkelelden pinnalle 
voidaan myos immobilisoida esimerkiksl enteyymeja, jolloin entsyymicn kasittely ja 
iaikokayttd on tehokasta. Uselmmat nk. magneettiset nanoparMkkeiit (< bO nm) eivar 
sovellu tavallisilla kestomagnaeteilla tai sahkomagneeteilla kasiteltaviksi vaan vaativat 
erityisen volmakkaan magneettiyiadtenlin kayUamista. kuten on esltetty Julkalsussa EP 

10 0842704 (Miltenyi Biotec). Tavallisilla kesto- ja sahkomagneeteilla voidaan tavalllscsti 
kasitella magneettipartikkeleita, kuten mikiuparlikkeleita. lotka ovat noln 0 % 1 ym tal 
suurempia halkaisijaKaan. Naytteen viskositeetti voi myos vaikeuttaa partikkeleittan 
polmimista merWttavasti. Kerattavat partikkelil voival ulla alunperin suspendoitu Isoon 
nfisternaarSan, jnsta halntean sitoa tutkittavaa ainetta tai vaikkapa soluja hiukkasten 

15 pinnalle. Erityisen tarkeaa on volda kfiyttaa isoja lahtfitilavuuksia sovelluksfcsa, ioista 
vahalukuiset knmponsntlt hahitaan saada erlstettya analysointia varten. Esimerkiksi 
patogeenisten bakteerien tehokas rikastaminen suuresta naytetilavuudesta pieneen on 
krilttinen koska vaikirttan snnraan maarityksen herkkyyteen ja analyysiaikaan, Talla 
hetkelta el ole olemassa riittavan tehokasta tapaa tehda mikropartikkelien avulla 

?n konsentrolntla suurasta tllavuuriesTa pieneen tilavuuteen. Edullista olisi se, etta edella 
kuvatun kalteinen suoritue oliai mahdollisimman yksinkertalnen ja tehokas, 

TEKNIIKAN TASO 

Magneetln avulla kasiteltavl^ mlkropartikKeletta on kaytenyjo 19/tMuvuita lahtien. TSma 
26 teknologia tull hyvin euosituksi muun muassa immunomoarityksiooa. Mikropartikkelien 
kayttflmlselia Immunomaarltykslssa sltoutuneen antigeeni-vasta-aine kompleksin 
erottamfseksi vapaasta fraktiosta tarjosi merkitiavan edun erityisesti rcaktionopoudesaa. 
PSaaslalllnen kehitys mlkrapartikkelten hyvSkslkSytSssa on vlimeisten vuosien aikana 
tapahtunut molekyyllbiologian, mikrobiologian ja solubiologian alueilb. 

30 

Perintelsessa menetelmassa reaktioliuoksessa olevat magneettipartikkelit, kuten 
mikruparlikkelil vangilaan aslian ulkopuolisen magneetln avulla tlettyyn kahtaan puiken 
sisaseinaan. Taman jalkeen liuoe yritetaan varovateesti poistao magnccttipartikkelien 
ymparilta. Perintelsessa menetelmassa kaslteliaan aktllvlsestl nesteita ja 
35 magneettipartikkelit pysyvSt samasea astiassa koko suorituksen ajan. 
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Toisessa lahestymistavassa kaytetaSn r irdyneeUia aklihrisestl sUnamaan 
mikropartlkkeleita. MagneetB tyonnetaan mikropartikkeleita oioaltavaan liuokseen, jolloin 
magneetfi ve!2§ puoleensa liuuksessa olevla mikropartlkkeleita Ja ne muadosiavat fcnntean 
saostuman. Taman jalkeen magheetti ja mikropartikkeHt voidaan noetaa polo ncste©3ta. 
5 Magnaetti partikkeleineen voidaan ISrnan jalkeen upottaa tolsessa koeputkessa olevaan 
nesteeseen, jonne mikropartikkelit voidaan irrattaa magneetieta. Tassa menctclmosaa 
liuosten kasittely, pipetoiimil ja imuvaiheet (engl. aspiration phases) on minimoitu 
aarimmilleen. 

10 Patenttijulkaisussa US 2,517,325 (Lamb) kuvataan ratkaisu metallieoincidcn poimimiaeksi 
magneetin avulla. Julkaisussa kuvataan pilkS sauvamagneetti. jota lllkuteiaan raulaputken 
sisafla. Sauvamagneetln navat ovatfyysieen magneetin pituucakcclin vaataiaiaaa paissa. 
Liikuttamalla magneettia rautapufcessa sfcaanpain, voidaan magneeTtlkenttaa plenentaa. 
VastaavastI marjneettia liikuttamalla ulos rautaputkesta magneattikentta voimistuu. 

is Julkaisussa kuvataan ratkaisu, Jolla voidaan keiata melallieslneita magneettlykslkfin 
karkiosaan. Julkaisussa kuvataan myds klintea muovisuoja. Jolla magneettl voidaan 
suojata. 

Patenttijulkaisussa US 2,070,002 (Laviano) kuvataan ratkaisu mataOiesineiden 
20 kerasSmiseks! nestelsta magneetin avulla. Julkaisussa kuvataan pitka kestomagneetti, joka 
keraa partikkeleita magneettiykeikon karkiosaan. Magneetti on kiinni metallltangossa ja 
suojaUu eridiselfa muovisuojalla. Julkaisussa esltetaan kestomagneetln liikutiamisen ja 
magneetin suojana kaytettavan muovisuojan yhtoiokayttoa. Julkaisuase kuvataan 
melalliesinetden keraaminen magneettlykslkOn karkiosaan Ja metalliesineiden vapautus 
25 suojan paalta erityisan muovisuojan muotoilun avulla. 

Patenttljulkalsulssa US 3,985,649 (Eddelman), US 4,272,510 (Smith ct al.), US 4,649,116 
(Daty et al.}, US 4,751,053 (Dodln et al.) Ja US 5,867,326 (Ekenberg et al.) kuvataan 
ratkafsuja, joissa kaikissa magneetilla kerataan magnetoitavaa materiaalia suoraan 
30 liuoksesta, Natlle julkaisuille on yhleissta myfis se, etta magneettt elvat ole suojattu erlllisllla 
muovisuojilla. Naissa ratkalsuissa edellytetain magneettikarjen pesua cnnon scuraavan 
naytleen kasittelya kontaminaatiorfskln \<± epapuhlauksien siirtymlsefektln (engl. carry-over 
efect) polstamiseksi. 

35 Patenttijulkaisussa US 5,288, 1 19 (Crawford. Jr. et al.) kuvataan ratkaisu, jolla voidaan 
kerata metalli-esineita magneetin avulla. Julkaisun mukaisen laltteen magneettia el ole 
suojattu erityfsella suojalla eika se sovellu metallieslneiden poimimlseen nesteista. 
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Julkaisussa kuvalaan ratkaisu suurempfen ruulaliiesineiden poimimiseksL Julkaisussa on 
esitetty pitka sauvamagnaetti, jola liikutaan ei-magneettieen putkcn oisalla. Tamen putken 
erilyisominaisuua on se elta se toimil magneetflkentan esiaianS (engl. btocWng) vaikka sa 
ai olo magneattinan. Julkaisussa esitetaan vaihtoehtoisina materiaalcina tahan 
b tarkoltukseen eslmerklksl vlsmuttl tal ly(Jy cat nllden seos. Ratkafaun mukaisen laftteen 
magneotH Gi olo suojattu erityisella suojalla eika se sovollu motallicsinoidan poimimiaeen 
nestelsta; 

Hakemusjultateussa WO 87/05536 (Schroder) kuvataan muovlsuojan sIsSIIS liikuteltavan 
10 kestomagneetin kayttoa ferromagneetHsen matariaalin keraamiseksi niita sfsaftavasta 
liuoksesta. Magneelin ullessa ala-asennossa fenomagneettinen materlaall kerSytyy 
magnaettiykslkon karkfosaan. Julkaisussa kuvataan nain keratyn ferromgncottiocn 
materiaalin siirtSminen toisessa asliassa utevaan liuokseen ja matariaalin vapauttamlnen 
karkiosasta sinne. Feiromagneettisen matariaalin vapauttamlnen kuvataan suoritettavaksi 
is muovisuojan muotoilun avulla, joka estaa materiaalia liikkumasUi iriagneelttia liikutettaessa 
ylospain. 

PatenWjufkaisussa US 5,837,144 (Bienhaus etaL) kuvataan menetelma, mikropartikkelien 
keraamista erityisen muovisuojalla varustetun magneetin avulla. Tassa julkaisussa 
20 kuvataan mikmpartikkalten sirominen liuoksesta, joka Johdetaan astiasta pols ©rilaisin 
jaijestelyin. Magneettia liikuttamalla voidaan mikropartikkelit saada vapautumaan 
suojakalvon paalta. 

PatenityuiKalsulssa US 5,942,124 (Tuunanen). US 6.020.211 (Tuunanen), us 6,D40.192 
26 (Tuunanen), US 6,065,605 (Korpela et ah) ja US 6,207,463 (Tuunanen) Ja scka 

paienttlhakemusjulkalsussa US 20010022948 (Tuunanen) kuvataan myos muovisuojalla 
varustottuja laittofta mikropartikkelian keraamiselcBi liuoksesta ja siirtomiseksi toiseen 
liuokseen. Naissa Julkalsulssa kuvataan psaaslalilsesti ratkaisuja. Jolden tarkortuksena on 
kaeitella mikropartikkaloita erittain pienissS tilavuuksissa. Julkaisussa US 5,942,124 
30 (Tuunarten) kuvalaan telle, julla mikropartikkelit voidaan konsentroida alvan 

magnoettiyksikon karkiosaan. Julkaisussa US 6,020,211 (Tuunanen) kuvataan edclliscssS 
julkaisussa esilellva laitella kaytettavaksi yhdessa suuren nk. petlntelsen magneetln avulla 
keratty|en mlkropartikkeleiden eiirtamiseen plcnompiin astioihin. Julkoieussa US 6,040,192 
(Tuunanen) kuvataan automatlsoltu menetelma mlkropanikkellen kSytOsta spesifisissa 
35 maarityksiesa ja pientan tilavuuksian kasittelysea. Julkaisussa US 6,065,605 

(Korpela et al.) Jatketaan edeUeen Julkaisussa US 5,942,124 (Tuunanen) kuvatun ratkalsun 
soveltamista suurehkojen tilavuuksian kaeittolyyn. Nyt kuvataan menetelma, jossa 
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mikropartikkeliton ensin keratty erityisella ison magneelin sisallavalla magneetflykslkolla . 
Taman jalkeen kaytetaan julkaisussa US 5,942, 124 (Tuunanen) kuvattua 
magneettiyksikkoa slirtamaan mikropaiUkkelipellelU eleenpain pienemplln astlolhln, 
Julkaisussa US 6.207,463 (Tuunanen) samaten sovelletaan edella kuvattua 
5 magneettiyksikkoa, Jolla voidaan kmaia rriikroparlikketeita aivan laitteen karklosaan. 
Hakemusjulkaisu US 20010022948 (Tuunanen) kuvaa myos erittain pienen 
mikropartikkeKmaaran kasiltelemisla ei ilyisissa side suunnitelluissa astiolssa. 

Patenttgulkaisussa US 6,403,038 (Heermann) kuvataan laite, jossa un inuovisuoja ja 
10 erityiseen tankoon kiinnitetty kestomagneettf. Mikropartikkelit kerataan muovisuojan 

kSrkiosaan ja menetelma on erityisesti tarkoitettu pienlen Ulavuuksien kasiUelvn. Tangossa 
on erityinen ulkoneva osa, jonka avulla magneetti ja tanko pysyy paikallaan suojaputkcose. 

Patentissa FP 1058&51 (Korpela) ja hakemusjulkalsussa WO 01/60967 (Korpela) 
15 kuvataan laitteita, joissa on venyvS elastomeerinen suojakalvo. Naissa ralkaisuissa 

mikropartikkelit kerataan venyvan sunjakalvon pinnalle, josta ne edelleen voidaan siirtia 
toiaeen aatiaan. Magneetin suojakalvo on tehty venyvaata materiaallsta, jolloin kalvo on 
venyneena. mahdolhsimman ohut NSIn aikaansaadaan mahdollisimman pieni etatsyys 
magncotista ncstccsccn. 

20 

Patenttgulkaisussa US 6,610,077 (Davis et al.) kuvataan erityisen sisoputkcn ja ulkoputken 
yhteiskayttoa suoritettaessa spesiflsla Immunomaarityksia. Julkaisussa kuvataan erityisen 
sieaputkprjestelyn avulla suoritettavia immunomsJaritykBia koeputkeeea tai 
mikrotiltterilevyn eli mikrolevyn kuopassa pienella nestetllavuudella . Kyselsena 
26 putkijarjestelylla voidaan koeputkessa tai mikrolevyn kuopassa olevan pienen 

nestetllavuuden nestepintaa nostaa ja naln saada alkaan putken reaktllvlsen plnnan 
euureneminen ja lluoksentehokas sekoitus. Julkaisussa ei mainita mikropartikkeleHa eika 
konsentrolntla suuresta nestetilavuudesta pleneen nestetllavuuteen. 

30 Miss-dan edella kuvaluissa palenleissa ei ole kuvaltu meuelelmaa, jolla voitaisfln 
tehokkaasti kerata erittain suurista nestetilavuuksista mikropartikkeleHa ja vapauttaa 
keratyt partikkelit pienempaan nesteUlavuuteen. Varslnkaan ei ole kuvallu reallstista tapaa 
kerata suurta mikropartikkelimaaraa suuresta nestetilavuudesta. Cdella mainituisea 
julkaisuissa kuvataan ennentitiinkin pieiidikujuu nestelilavuuksien, kulen 5-10 ml 

35 kaslttelya. ja erittain pienten nestetilavuuksien kasittelyS. Jos halutaan sltoa proteiineja, 
peplideja. nukleiinlhappoja, soluja, bakleereja, viruksia tai muila komponenlleia isosia 
tllavuudesta mikropartikkelien pinnalle on olemassa tiettyja perusedellytyksia kgytettavalle 
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optlmaadselle partlkkellmaaraile. Rllppuen kaytettavista mlkropartikkaiRtata. edulfinen 
hiukkasten maara eristettavaa nestemfllilitraa kohtl vol ol!a esimerWksi vahintaan 10 7 kpl 
esimerklksl 1-5 pm halkaisijaltaan olevia mikmparfikkeleita. Tarvittavien hlukkasten maara 
kasvaa edellaen, joa tietysta yksikkotilavuudesta haluiaan saada mahdollisimman 
5 luatettavasti sidotuksi tialuttii, Riittain harvalukuinen komponentti. 

Varsinkin julkaisuissa US f5,94?,l?4 (Tuunanen), US 6,020,211 (Tuunanen), US 6,065,605 
(Korpela et al), j© US 6,207,463 (Tuunanen) Ja CP 0 707 298 (Tuunanen) kuvatun 
mikropartikkeleita on tarkoitus kerata suurehkosta astiasta suuri maara ar'rttain pienella 
10 magneetllla hyvin teravan ja kapean sauvan pieneen karkiosuuteen. on epakSytannoIlinen. 

Suurta meiaraa mikroportikkcteita ei voide siirtai pieneen tilavuuteen plenen prsteen 
ympSrllia, koska mlkropartlkkellmassan muodostarnan peltetin fyysiset mitat kasvaval 
nopeasti kaeitoltavan nestetilavuuden myota. Suuri mikropartikkcUmacsa pitaa olla 
1b kerattyna Joko Isolle alueelle taf erltylseen syvennykseen. 

KEKSINNON TARKOITUS 

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelmS ja laite, joilla ei olo cdcll§ 
esilellyja epakuhlia. KeksinnOn rnukaiselle magneettlselle siirtomenetelmaile on 
20 tunnusomaista se, ettS 

Keksinto liittyy nimenomaan mikropartikkellen aktiiviseen keraykseen ja silrtelyyn 
nesleesta toiseen. Menetelmaa voidaan erilyisasli kayliaa aulumaatlisessa laitteistossa, 
jossa voidaan suorittaa erilaisia mikropartikkeleiden siirtoja. pesuja ja inkubointeja. 
25 Automaattiseen laitteistoon on mahdollista yhdlstaa yksikdita, joiden tarkoituksena on 
asimeridksi POR-reaktioiden tai erilaisten teimojen detektio. 

KEKSINNON MUKAINEN SIIRTOI AITF 

Keksinnon kohteena on myos mikropartikkelien siirtolarte. 

30 

Keksinnon mukaisen lartteen keskeinen teknfnen ominaisuus on se, etta magneettikentan 
voimakkuutia ja kohdistusta suhteessa magneettia ymparnivaan suojakalvonn vnidaan 
saadelld. Tama voidaan toteuttaa llikuttelemalla magneettia ferromagneettisessa putkessa 
siten, etta se voi olla kokonaan putken slsdlia, jnllnln magneRtin teho on mltaton tai 
35 otematon, tai se voi olla osittaln tai kokonaan putken ulkopuolella, jolloln magneetin teho ja 
keraysplnta ovat suhteessa magneefln nlkonevsan nsaan Yhdistamalla nama 
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ominaiauudet magneettipartikkelien siirtamiseen sopivan kokoisiin astioihin aikaansaadaan 
erittain tehokas kerays- ja konsentrointitapahtuma- 

Hutki voi oJla tehty raudasta tai muusta snpivasta materiaalista, jonka magneettiset 
5 ominaisuudet ovat sopivla estamaan magneettivuota paasemasta putken lapi. Magneetin 
tehoa voidaan saadeila muuttamalla magneetin paikkaa femomagneettfsen putken suhteen 
siten, etta osa magneetista on putken sisalla. Vaihtoehtoisesti magneettia voidaan pilaa 
paikailaan ja terromagnaettista putkea Hikutetaan suhteessa magneetiiin. Magneetti on 
kiinnitetty tankoon, joka voi o!la ferromagneettlnen tal ei ole ferromagneetfinen, ja jonka 
10 avulla magneettia voidaan liikuttaa ferromagneetlisessa putkessa. 

KeksinnossS mainittava ferromagneettisen putken ominaisuuksia ja etuja ovat ainakin 
seunaavat: 

1. Putki suojaa magneettia ja sen pinnoitusta mekaaniselta rasitukseira 
15 2. Putkl vahvi9taa magneettitangon rakennetta ja erityisesti putken ja liikkuvan tapin 
lltttymiskohtaa 

3. Putkr mahdolNstaa magneetin kerayspinnan ja kcraysvoiman saatamisen 

4. Putkl suojaa ulkopuollsla magneettikentflle herkkia laitteita erityisesti silloin kun 
magneetti on putken sisalla 

20 5. Pulkella voidaan venyllaa ja/lai muuluilla venyvaa suajakalvoa 

Magneetti voi olla muodottaan esimerkiksi pyOrtra tanku tai Lappi, rnuLLa se voi olla myos 
muun muotoinen. Magneetin magnetointiakseli voi myos vaihdella. Magnotointiakseii voi 
olla joko pituussuuntainen, jolloin se on yhUensuurilairien lanyun piluusakselln kanssaja 
25 magneetin navat ovat tangon paissa. Talloin magnetolnti on saman suuntainen kuin 
fenomayneellinen pulki eli inayne&lin lai pulken liikt^uur man suuntainen. 

Magneetin magneloinliakseli voi kuitenkir l ulla rriyus puikillaissuunlalnen, jolloin se on 
kohtisuorassa seka ferromagneettisen putken etta tankomaisen magneetin pituusakseiln 
30 suhteen. Talloin magnetoinnin suunta on kohtisuorassa magneetin tai putken liikesuunnari 
suhteen. 

Toisaalta magneetti voi koostua myos useasta eii magneelista, jotka voivat olla 
samanlaisia tai eriiaisia, ja jotka voivat olla kiinnitettyina toisiinsa magneettivoiman avulla 
35 tai jnnkin matenaalin vaiitykselia. jnka on terrnmagneattista lai ei nle ferromagneettista. 
Magneetti voi olla myos yhdlstelma magneettista ja ferromagneettista materiaalia. 
Magneetti vol myos olla joko keslomagneetti tai sahkomagneattL 
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Keksinnon mukaisella magneettijarjestelylla, suoiakalvolla ja kaytettavilla a&tioilla voidaan 
kfisiteiia erillain lehokkaasli mikruparUkkeleila seka suurissa etta pienlssa 
nestetflavuuksissa. Mikropartikkelien keskittaminen aivan magneettiyksikon karkiosan 
b tuntumaan mahdollistaa seka konsentruinnin suurtsla tllavuukslsta etta mtkroparfikkelien 
kasittelyn pienlssa tilavuuksissa. Koksinndssa kuvataankin universaatia ratkaieua 
mikropartikkelien kanssa tehtaviin soveliuksiin seka suuressa etta plenessa 
mittakaavassa. 

10 Keksinnon avulla saavutetaan ratkaisu, joka on opHmaalinen kaytettavaksi laajasti 
mikropartikkelien keraamiseksi ja siirtamiseksi aeka suurista etta pienista 
nestetilavuuksista. Erityisesti keksinto auttaa partikkelien keraamisla suurista 
nestetllavuuksista ja niiden vapauttamista pieniin nestetilavuukslin. 

15 Keksinnossa esitetaan erityisella muovisuojan tai elastorneerin ulkopuolen muotoiiulla 
saavutettavan riittavaa hikea karattavan mikrnpartlkkelimassan edulliseksi ja luotetfcavaksl 
keraamiseksi suojan ymparille. Erityiseila muotoiiulla tarkortetaan esimerkiksi erikokolsia ja 
syvyisia uria, kunppia ja/tal kohnumia. Naiden miiotoilujen lomiin keraytyessaan 
mikropartikkelipelletti saa erityiata tukea suojasta kun magneettiyksikkoS siirrellaSn ja 

?.n nastevfrtauksla vastaan. Entrain merklttava on viskoosifin nayTteirian aihRurrama v/aikutus, 
joka merkiteee pahimmillaan sita, etta mlkropertikkelit eivSt pyey suojan kyljeaaa kilnni 
vaan jaavat liuokseen. suurten fliavuuksien kasittelyssa edelia mainitulla muotoiiulla on 
luonnollisestl suuri ctu kcroysvarmuutecn. 

25 Keksinnaesa kuvattu laite ja menetelma on mahdollista ottaa kayttdon erittain suurten 
tilavuukslen kasittelyssa Ja tolsaalta slta voldaan soveltaa myOs pienlssa tllavuukslssa. 
Erityisen tehokas menetelma on silioin kun optimoidaan magneettiyksikkd, sen kanssa 
kaytettavat astiat ja nestetilavuudet keskenSSn. ErityisesW magneeftyksiken syrjayttaman 
nestetilavuuden kayttaminen nestepinnan korkeuden saatamiseksl on menetelmassa 

30 eriiiain lehukas lapa konsentrointivaiheessa, Ensimmaista kertaa kuvataan laite ja 
menetelma, jonka mikropartikkelien keraamisalaa, voimakkuutta ja mikropartikkelien 
fyysista sijalntipaikkaa voldaan saaiaa kullulslbiikin larpBideri rnukaart. 

Kekslnn&ssa kuvataan laite ja menetelma, jolla voidaan kerata mikropartikkeleita monessa 
36 eri eovelluksissa. Keskeinen tekninen ratkaisu keksinnossa on magneettikentan voiman ja 
kohdistuksen saatelymahdollisuus ferromagneeitisen putken avulla ympariJivaan 
suojakalvoon, jonka ymparille mikropartikkelit kerata&n. Magneettia voidaan liikuttaa 
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fenumasjrieellisen pulkeii suhlswi u!os ia sisaan. jolloin magneetln magneenltennaa 
muutotaan. Magneatin ollesea ulkona kohdistuu cuojakalvoon ccn ouuruincn 
magneettikentta kuin ferromagneettisen putken ulkopuotella on magneetUa. TSIISin 
mikropartikkeleita voidaan kerata supjakalvon ulkopuotella. Kun magneotti on liikutettu 
b kokonaan fennomagneettisen putken sisaan e! ulospain valkuta merklnSvaa 

magneettikenttaa. Tassa tapaulcsessa mikropartikkelit elv§t keraanny euojakalvon 
ymparille vaan pysyvat liuoksessa. Putkl vol olia kilntea tal saadenava jotta saadaan 
aikaan paras mahdollinen ketaystehokkuus. 

10 Keksinnon mukainen menetelma ja laitemahdollistavat seuraavat ratkalsut ja 
ominaisuudet 

1 . Mikropartikkelien keraaminen suureeta nestemaaraeta. 

2. Suuren mikropartikkelimaarin keraaminen. 

3. Saman lattteen kayttaminen pienten nestemaarien ja pienlen mikropartikkelimaarien 
is kfcMaamisessa. 

4. Mikropartikkelien keraaminen ainoastaan magneetln yhteen paahan tai yli koko 
magneetln pinnan. 

5. Mikropartikkelien keraaminen jaykkaa muovisuojaa kaytettaessa. 

6. Mikropartikkelien keraaminen venyvaa, elastomeerista muovisuojaa kaytettaessa. 
m 7. Erilaistan lilkkeiden, kuten magneetin lai sen ymparillA ntevan hnlkin litkkpJden 

hyodyntominen. 

8. Erilaisten astiolden kayttaminen konsentroinnissa. 

9. Mikropartikkelien vapauttaminen pleneen neatemaaraan, 

10. Erilaisten magneettien kayttaminen optimaallsen mikropartikkelien keraysgeometnan 
25 aikoonsaamlseksi. 

11. Tehokassekoittaminen. 

12. Kocputken tai mikrolevyn kalvon tai kuopan suikemlncn suojakolvon avulla. 

Mikropartikkeletesa vol olla offiniteettiligandeja. enteyymeja, vasta aincita, baktccrcja, 
30 soluja tal soluorganelleja. Haluttujen komponentBen sltoutumlnen voldaan myQs saada 
aikaan valitsemada kaytottavian mikropartikkelien pinta-ominaisuudet ja puskurien 
kompositlo sopivasti edulllseksi sltomaan haluttuja komponentteja nayttelsta. Eslmerkkelna 
ovat ioninvaihto-, hydrofobinen- ja kaanteisfaaeikromatografia. Naieea eslmerkikci 
protellnlen sltoutuminen ja vapauttaminen mikropartikkelien plnnalta suortletaan sopivasti 
36 valittujen puskurien ja (iuosten avulla. Erittain tarkaita teldjoita ovat talloin esimerkiksi 
suolapitolsuusja pH. 
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Affiniteetllllgandl vol olla esimerkiksi yksi- tai kakslsaikeinen nukleotidlsekvenssi, kuten 
eaimerMkai DNA (Deoxyribonucleic Acid), RNA, mRNA tai cDNA (Complementary DNA), 
tai HNA (Peptide Nucleic Acid), proteilnl. Deptldl, polysakkarldL oltgosakkarldl, 
pienirnolekyylincn yhdistc tai lektiinl. Affiniteetiligandi voi olla myos jokin seuraavieta: 

5 Ovomucoid, ProtelnA, Aminophenyl boronic acid, Proclon red. Phosphoryl ethanolamlne, 
Protein 6, Phenyl alanine, Proteamlne, Pepstatln, Dextran sulfate, EDTA 
(Bhylenediamlneietraacetic Acid). PEG (Polyethylene Glycol). N-acetyl-gluoosamlne, 
Gelatin. Glutathione, Heparin, Iminodiacetic acid, NTA (Nitrilotriacetic Acid), Lentil lectin, 
Lysine. NAD (Nicotinamide Adenine Dinucleotlde), Aminobenzamldine, Aoiflavine, AMP, 

10 Aprotinin, Avidin, Streptavidin, Bovine 6erum albumin (BSA), Biotin, Concanavalin A 
(ConA) Ja Clbacron Blue. 

Entsyymln tai affiniteettiligandin immobilteulnli niikiuparUKKtfleihin larkoittaa sita, etta 
enteyymi tai ligandi on kiinnitetty partikkeleiden pintaan tai etta se on vangittu 
15 "hakklmaisen" partikkelin sisaan, kuilenkJn niin, elta ymparoiva Duos paasee kosketukseen 
sen kanssa. 

Entsyymin tai affiniteettiligandin kirnnittaminen milcropartikkeleihin voidaan tehda 
kavaleriUisen sidoksen avulla, esimerkiksi kantajassa olevlen amino- tai hydroksiryhmien 

20 avulla. Vaihtoehtoisesti sitominen voidaan aikaansaada bioaffiniraRniparin, asimarkiksi 

bioliini/streptavidtini -parin avulla. Eraan tavan mukaan immobilisoitava entayymi tuotetaan 
rekombinantti-nNA-tP.knologialla esimerkiksi Escherichia coli bakteerissa ja entsyymiln on 
tehty erityinen affiniteettihanta. Tama affiniteettihanta aitoutuu mikropartikkclcihin, joihin on 
sopiva&ti kiinnitetty kyseiseen affiniteetdhantaan vofmakkaastl sltouiuva komponenttl. 

25 Affiniteettihanta voi olla picnimolekyylinen yhdiste tai proteiini. Tallaieella jarjostalytla 
halutun entsyymin puhdistamisessa voitaisfln tehokkaastl kflyttaa hyvSksl 
mikropartikkeleita ja samalla mikropartikkeliin eiteutunut enteyymi olisi valmiiksi 
immnbilisoitu mikropartikkelin pinnaile kSyteiiavaksl keksInnOssa kuvatussa 
menetelmassa, 

Cntsyymin tai affiniteettiligandin kiinnittaminen mlkropartikkeleihin voi myos olla 
epaspesifinen. ei-kovalenttinen, kuten adsorptlo. 

Keksinnnn kohteena on laite ja meneteima mlkropanlkkelelden keraaminen hyvinkin 
3G erikokoiaista astioista ja mikropartikkelien sifrtaminen astiasta toiseen. Erityisesti 

kekslnnBssa kuvataan laittetta, Jolia voidaan suuresta tiiavuudesta ker§ta mikroparlikkelit 
ja konsentroida nc pienempaan tilavuuteen. Kasito "mikropartikkeli" tarkoittaa tassa 
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yhteydessa partikkeleita, joiden koko suosildtavasU un 0,10-100 Mm. Mikropartlkkell vol 
olla myos huomattavasti suurampikin partikkoli osimorkiksi ueeita milllmetria halkafeijaltsan 
oteva parlikkeli. Keksirmussa mikiopailikkelil oval magneeltisia, kuten esimerWksI para-, 
superpara- tal feromagneettisla. tai magnetoitavissa olevaa materiaalia, tai 
6 ririkropaf likkelil on liilelly mugneelliseen lai maflnetoitavissa olevaan kappaleeseen Ja etta 
mikropartikkellt, joihin vol olia Hltettyna esimerkitei atRniteettiryhmia tai entsyymeita, 
vangitaan ensimmaiseen asllaan upotetun magneettiyksikon avulla, siirretaan 
magneettiykslkko toiseen astiaan, ja vapautelaan mikropartikkellt magneatin vaikutuksesta 
wpMn eri lavoin kuten toeksinn5ssa kuvalaan. V^ihtoeliluisesli mikroparUkkeleja ei 
10 tarvitse eritylsesti irrottaa magneettiyksikosta- 

Magneatti, jonka avulla partikkelit vangitaan, vol olla Joko kestomagneotti tai 
ssahkOmagneelU. Magneettien muoto vol sovelluksesla riippuen vaihdella. Mayiieellikentta 
voi olla magneeteissa erilalnen: pituussUunnassa magnetoitu magneetti, 
13 samansuuntafsesti kuin magneetin halkaislja magnetoitu tai useita magneettinapoja 

samassa magneettlkappalHRjwa. Yksittalsia magneatteja vni olla myos fiitettyna toislinsa 
tai aopivien ferromagneettisten tai ei-ferromegneettiaten velikappaleiden avulla. 

Suojakalvo vol olla vcnymStdnta materiaalia kuten csimcrkiksi polypropylccnia, 
polysiyreenia. polykarbonaattla. polysulfonla Ja polyetyleenia. Suojakalvo vol olla my8s el- 
fbrromagncettista metallia tai ferromagneettieta metallia. Suojakalvo voi olla myos venyvaa 
elastomerilsta materiaalia kuten esimerkiksi silikonikumia, fluoroelastomeeria, 
polykloroprccnta, polyuretaania tai kloroeulfonoiiua polyetyteenia. Suojakalvo voi myos olla 
KSsltelty ertiyisliia alnellla Ja nam saada suojakalvon ominaisuuksia muutettua. Suojakalvo 
voi nain olla pinnoitettu esimerkiksi teflonilla (PTFE, Polytetrafluoroethylane). Erityieen 
tarkeaa on volda vaiita suojamatertaall Ja mahdolllnen lisakasittely sften, etta lopputulos 
mahdollistaa keksinnon mukaisen toiminnan jopa erittain voimakkaiden tai syovyttavien 
kemlkaallen kanssa. Suojakalvo voi myds olla muotoirtu siten, etta se mahdollistaa uselden 
erillisten magneettiyksikoiden suojauksen, esimerkiksi 8, 12 tai 96 kanavaisissa lattteissa. 
Suo|akalvun rnuulu voi olla joko putkimainen, levymalnen tai epasaannollisesti muotoillu. 
Erityisen monia mahdollisuuksia on elastomeerista suojakalvoa kaytettaessa, koska talfoin 
sisaiia uleva magneetti ja ferromagneetlinen putki voivat myos muotoilla suojakalvoa. 

Eras edullineii vaihtoehto suojakalvolle on tasainen tai levymainen, venyv§a materiaalia 
35 ©leva suojakalvo. Tallainen suojakalvo voi olla yksittainen ja erityfeessa kehyksessa oleva. 
venyva kalvu. Kehyksen tarkoituksena on helpottaa suojakalvon kSyttoa seka alkaansaada 
kalvoile venytykseen soptvia ominaisuuksia. Toinen vaihtoehto on rullamainen 

! 
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sovBUusmuoto. jolloin suojakalvon vaihto vuidaan tehda yksfnkertalsestl rullaamalla uutta 
suojakafvoa rullalta. Tahanldn vaihtoohtoon voi sisaltya kehykscn, crityiscn tuen tai 
kaimallimen kflyuamiriwi billoin, kun suojakalvoa venytetaan varslnalsen Kayton aikana. 
Taflaisen, yhdesta levysta muodostuvan suojakalvon kayttaminen on arittain ©uositcltava 
5 vaihloehlo silloin, kun halutaan vahentaa matertaalln kulutusta eristys-Ja 

puhdistustapahtumissa. Levymaisen suojakalvon kayttaminen on myos taloudolliscsti 
halvempaa kuin muottltyokaluilla valmistettujen muotolltujen Ja Isokokoisten suojakalvojen 
kayttaminen. 

10 Uvymaisen suojakalvon kayttaminen automaattlsesea laitteessa on arittain ykeinkertaincn 
ja tehokas vaihtoehto. LevymSista suojakalvoa kaylettSessa vuidaan rerramagneettisella 
holkllla suorittaa ensimmiisessa vaiheessa alkuvenytys. Tassa vaiheeeea magnoetti on 
viela ferromagneettisen holkin sisalla eika suojakalvon ulkopuolella oteviin 
mikrnpartikkRlRihin knhriisfu magneettikenttaa. Samalla kun suojakalvoa pidetaan edelleen 

15 venytettyna, voidaan magneetfia tuoda sopivasti ulos ferromagneeltisen holkiu bisalla. 
Tallnin magnafltti wnyttaa suojakalvoa viela lisaa ja saa aikaan mikropartikkelien 
keraantymisen suojakalvon ympariife kohtaan, jossa magneetin napa tai navat ovat. 
Liikuttamalla magnRsttia holkin sisalte tai ulos saadaan liuosta koeputkessa sekaitettua 
magneetin avulla. Sekoitua voidaan suorittaa myoa ferromagneettista holkkla liikuttamalla 

20 ylosjaaias. 

Erltytsen edulllnen edelia estetty sovellusmuoto on kaslteitaessa mikropartikkeleita 
picnissa ootioioca, kuton ooimerkikoi mikrofcvyiGGo, joisso on 06 tai 384 kaivoa. Esitetty 
lluoksen Ja mlkropartlkkellen sekoltustapa on edulllnen slksl. etta koko laitetta el tarvltse 

25 liikuttaa. Selcoltus tapahtuu pelkastaan liikuttamalla magnoottia ja/tai ferromagneettista 
holkkla. Erityisen optimaallnen esltetty ratkaisu on sllta syysta, etta prosesslssa el tarvita 
perinteisia ravistelijoita lainkaan. Onhan tunnattu tosiasia s© f etta perinteiset ravietelijat 
eivat pysty sekoittamaan tehakkaasti pienia Ifuosmaaria eika varslnkaan pltflmSSn 
mikropartikkeleita liuoksessa. Tunnettujen laitteiden suuri ongelma onkin mikropartikkelien 

30 nopea sedimentoiluminen kuopan pohjalle. 

Edelia mainiluissa tunneLutesa rnikiulevyissa, julssa kaylelaan ptenia nestetilavuuksla, on 
neetoen haihtuminen inkubaatioiden ja sekoitusten aikana myos erityisen kriittinen aoia. 
Kaytiamalla suojakalvoa esilelylB lavalla keksinnon mukaisesti mikropartikkeleita voidaan 
35 kasitella myos pienissa tilavuuksissa, koska suojakalvo sulkee samalla kuopan suun, 
iulloin nesleen haihlurninen vaiienee. Siksi mikrolevyissa ei keksinnSn mukaan enaa 
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tarvita ©rillista alumilnista, kumtsta tal lilmateipin muudustainaa sulkilaKantta sekoltukslen 
ja inkubaatiolden ajaksi. 

Etenkin silloin kun siirtolaitteissa kayfcetaan erillisia suojakalvoja, niin suojakalvo vol o!la 
5 muotoiltu karklosastaan erityiselia tavalla. Kflrklosan muotoilu vol olla tarkoltettu 

aikaansaamaan mahdollfeimman suuren mikropariikkelimaaran siirtamisen luotsttavasti 
esimerkiksi viskoosisla bluluyfcesla naylleesta tofseen astiaan, Kerattaessa suurfa maaria 
mikropartlkkeleita pitkanomaisen suojakalvon karkiosaan, kuten pituussuunnaesa 
magnetoitua kestomagneettia kaytettaessa tapahluu, uval uluimmat 
10 mikropartikkelikeiTukset koko ajan vaarassa irrota ja jaada Ifuokseon. Myos neetejannitya 
Huoksen Ja ilman rajaplnnassa on erittain voimakas ja saa aikaan samankaltaisen 
mikropartlkkeleita irrottavan vaikutuksen. 

Sunjakalvna vniriaankin muntoilJa niin, etta mikropartikkelit pysyvSt mahdollisimman hyvin 
15 ktinni suojakalvossa siirtolaitetta liikutettaessa syntyvista virtauksisla huoIimaUa seka 
nestepinnan lapaisysta ja nestepinnan pintajannifyksen vaikutuksesta huolimatta. Sita 
varten suojakalvon kerkcen voidaan tehda erilaiaia syvennyksia ja ulkonemia, joilla 
aikaansaadaan kerartyjen mikropanikkelien luotettava siirto toiseen liuokseen. Talloin 
suojakalvo vol olla joko venyvSa tai venymatonta materiaalio. 

Venyvssta materiaalf6ta tehdys6a suojakalvoeea vol olla eritymen muotoilu, jolla saadaan 
varmistettua seka suuren mikropartikkelimaanan luotettava keraamlnen eua sllrtaminen 
aetiaata toieeen. Sita vartan suojakalvon reunoilla vol olla crityioia kohoumia ja 
syvennyksia. jolhln mikroparflkkellt keraantyvat TailOln on edulllsia kayitaa 

25 poikkisuuntalsesti magnetoitua magneettia, jolla mikropartikkeleita saadaan kerattya isolle 
plnnalle. Suojakalvon muotollulla aikaansaadaan eritylsia mlkropardkkellmassoja 
kannattelevia rakentelta. Muotoilulla vaikutetaan rnyos nestevirtau6ten ja nestejannitykson 
halritsevlin vaikutuksiln. Venyvaa materfaalla ja erl paksulsla kohtla kaytettaessa 
suojakalvon kohoumat ja syvennykset venyvat eri tavoin. Tata ilmiota voidaan tehokkaaoti 

30 kayttaa hyvaksi seka mikropartikkelien imotuksessa etla varsinkin lehukkaan sekoituksen 
aikaansaamiseksi lluokseen. 

Suurten mikropartikkelimassqjen konsentroinnissa pienempiin tilavuuksiin edellytetaan 
tehokasta sekoftusta, jonka avulla mlkropartikkelit saadaan tehokkaasli irluaniaan 
35 suojakalvon seinamalta. Esftetylla tavalla suojakalvo itsessaan toimfi sekoituksen 
aikaansaavana elementtina ja on n§in ollen erittain tehokas laite sekoituksen 
suorittamiseksi. Edullisimmin suojakalvon muotoilu on erflainen eri kohdissa suojakalvoa. 
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Haluttaessa kerflfi mlkropartlkkellt lluoksesta lllkutetaan magneettla aJasja samaiia 
vanytetaan kalvoa. Suojakalvoa venytettaessa sen pinnan erityinen muotoBu aikaansaa 
mikropartlkkellen keraantymlsen suojaisiin tai kannaneleviin alueisnn suojakalvon pinnalla. 
Kun mikropartikkciit halutaan irrotlaa suojakalvolta, niln magneettla liikutetaan y!5s pain 
S ferromagneettisen holkin sisalle. Mikropanlkkelien irrotuksen varmistamisfiksi voidaan 
forromagnccttista holkkia liikuttaa camalla alaspaln, mika venyttaa suojakalvoa, ja sen 
jalkeen taas ylospain seka toistaen nana llikkeita sopivasti. 

Samaiia neste astlassa on saatu sekolttumaan erlttain tehokkaasti. koska suojakalvon 
10 pinnan sopiva muotoilu toimii kuin vcdcnalaincn paljcpumppu. Vaihtoehtoiseati on myos 
mahdoillsta liikuttaa magneettla alaspain Ja slten venyttaa suojakalvoa. kun halutaan 
aikaaneaada tehokas eakoitus edalla kuvattuun ilmioon peaistuca Magncotin liikuttaminen 
ferromagneettisen putken sijasta saa samaiia alKaan myOs mlkropartlkkellan Ulkkeen kohti 
magneettla ja suojakalvon plntaa, mika edelleen tehostsa sekoitusta. Nalta edalla 
16 malnittuja tapoja sekoittaa nestetta voidaan myos sopivasti yhdlstelia. Tailalnen 

sekoitusmenetelma toimii myos kaytettaossa pftuussuunnaasa magnetoitua magneettla. 

KEKSINNON MUKAINEN REAKTIOYKSIKKO 

Keksinnon kohteena on myos mikrapartikkellen reaktioyksikko. Keksinnon eraan edullisen 
20 sovellutusmuodon mukaan keksinnon mukainen siirtolaite voi muodostaa mySs 

reaktloyksikon (engl. reactor unit), jossa astia tai reaktori vol olla eri materiaaleista 

valmTstflttu ja vaihtetevan mnotninen. Astlassa. jnka munriostaa maktorikammion (engl. 

reactor chamber) voi olla yksi tai useampl aukko nesteiden sisaSn- ja ulosvientia varten. 

Astiassa vni olla jarjastaly, Jolla kSsiteltavaa nftRtettS kiarratatSan uurifistaan kasitaltavaksi 
20 estian siaaMn. Aatia vol olla osa auurempaa kokonaiauutta, Joaaa on useite erilaisia ja 

erikokoisla asboita liitettyna sopivasti totsiinsa. 

Keksinnossa kuvattu ferromagneettlnan putki voi olla yksittalnen putki. joukko usearnpia 
putkla yhdcssa tai jarjcstcly, jossa yksittaisot putkct muodostavat crityiscn muodostelman 
30 putkla. Eraassa kekslnnan suorltusmuodossa ferromagneeolnen putkl vol olla erityinen 
ferromagneettinen levy, jossa on yksi tai useampl reika, joissa yksi tai useampi magneetti 
voi liikkua. Tailalnen Jarjestely on erityisen edullinen kasiteltaessa pienia tllavuuksia 
esimerkiksi 8, 24, 48, 96 je 384 kuoppalevy-formaateisaa, kuten mikrotevyissi tai 
vasiaavissa. 

as 

Varslnkin erittain suurla tllavuuksia kasiteltaessa vol olla edullista slsallyttaa useita 
magneettiyksikkoja magneettiyksikkoryhmakci, jolloin kerSyspintaa suurillo 
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mikropartikkelimassoille vuidaan entiseslaan kasvattaa. UsSksi suojakalvon muotoiiulla 
voidaan saavuttaa adullisia vaihtoehtoja suurten partikkcllmaaaojen kasittelyyn. 

Esitetylla laitteella voidaan karata mikropartikkelaita useisia eri actioiota tai voidaan tehda 
5 jarjeslely, fossa nests kulkee tasafsena vlrtana sauvojen ohf. Jalkimmaisessa tapauksessa 
on se etu, etta siina suurtenkin Mlavuuksian operoiminen on ouhtccllisen vaivatonta. 
NSissa kummassakin tapauksessa on lahtdotetuksena ollut se. etta partikkelit ovat ensin 
vapaasti liuoksassa, josta ne sitten kerataan keksinnossa kuvatulla menetelmalla. 

10 Keksinnon mukaieesti yhden suojakalvon eisalla voi myos olla useite magneettiaauvoja 
suojakalvon sibakehulla sopivasti iariestettyna. ErttylsesO tama koskee erittain 
suurikokoisen suojakalvon tapausta, JolJoin kasHellaon erittain suuria neatetilavuuksla. 
Tolnen vaihtoehlo on kayllaa yhla arittaln isoa magneettlsauvaa suurikokoisen 
suojakalvon sisalla. 

15 

Kekslnnon mukaisesti voi olla my5s ratkaisu, jossa erikseen on magneettisauvat 
keraemaan mikropartikkeleita ja erityinen laite tai sauva liikuttelemaan neslepirilaa 
sopivasti keksinnossa kuvatulla tavaila. Tama ratkaisu mahdollistaa ratkaisuja, joissa 
magneettisauvat eivet liiku lainkaan vaan neateen ja mikropartikkefien tiikutus hoidetaan 
20 sllle erltylsestl suunnrtellun elfmen avulla. Tallaisessa ratkaisussa kaytettava astia tai 
rcaktorl on sopivasti suunniteltu vastaamaan kuvattuja tarpeita. 

EradssQ keksinnon mukalseasa sovellutusmuodossa on monta erillista magneettisauvaa, 
Jolhln jokaiseen kuuluu oma suojakalvonsa. Nama magneettisauvat vnivat olla ryhmitelty 
25 eopivaan muodoetelmaan, kuten csimcrkikol viuhkak3i riviin, ympyran kaarello tai usealle 
slsSkkaiselle ympyran kaarelle. jossa jokainen sauva keraa ympariiieen soph/an maaran 
mikropartikkelaita. 

Jos tallainen ratkaisu on viela sijoitettuna suljettuun astioan tai rcaktoriin. jonno voidaan 
30 lisaia (arpeen inukaan nestetta. ja Jossa vol olla erllllnen vanttllll. josia kasitelty neste 

voidaan paaeta pois, niln naln aikaan saadulla ratkalsulla voidaan kasitclla erittain auuria 
neslttlilavuuksia. Jos nain kuvatlua reaktorityyppla pldetaan kyljeliaan Ja 
magnaottisauvaeysteomia voidaan pyorittaa euhteeeea reaktorin ouojakuoriin, niin 
tailaisella ralkaisulla voidaan saada myos sekoitus kaslteltaessa nesiemaisia naytteita ja 
35 mikropartikketeita. Mikropartikkelit voivat olla myos valmiiksi magneettisauvoissa kiinni tai 
ne voidaan sopivasti prosessin aikana kiinnlttaa magneettlsauvojen suojan paaile ja nam 
aktiivista pintaa on reaktorissa erittain paljon, Sekofflamalla saadaan kasiteltava nestc 
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KUlkemaan mikropartikkellen lomitse siten, etta halutut knmponentlt kuten esimerkiksi 
proteiinit tarttuvat eauvojen paalla oleviin mikropartikkelelhin. Toisaalta nesle voidaan 
saattaa mikropanlkkelien lomitse jaijestamalla nestevirtaukset sopivasti astiaan tai 
rcaktorin sisalla. 

5 

Koksinnon mukainen lalte ja menetelma eivat najoitu vain esimerkiksi molekyylibiologidan 
tai proteiinien puhdistukseen. vaan na on yleisesti sovellettavissa aloilla, joilla voldaan 
kayttaa mikropartlkkeleihin sldottuja ligandeja syntetisolmaan. sitomaan, eristamaan, 
puhdlstamaan tai rfkastamaan haluttuja tekijoita erilaisista naytteista: riiagnosBset 
10 sovclluksct, biolaakotlede, patogeenien rikaataminen, kemikaalien syntetisorminen, 
bakteerlen Ja solujen erlstamlnen. 

KEKSINNON KAYTTOSOVELLUKSET 

Kakslnnon mukainen lafte ja menetelma eoveltuu kaytcttavaksi crittain monilla 
15 sovellusalusllla eslmerklksl protellnlkemlan, molekyylibiologian, solubiologian ja 
proteomiikan alueilla. Kakainnolla on eovelluksia teollisuudcssa, dlagnostiikaaaa, 
analyliikassa ja tulklmuksessa. 

Proteiinien pufidisluksessa on larvella Lehda puhdistuskokelta plenlssa tllavuukslssa ja 

20 toisaalta kasvattaa kapasiteettia hyvinkin suuriin tilavuuksiin. Kuvatulla keteinnolla 

voidaan suorittaa proteiinipuhdfetuteia tarpeen mukaan erilaisista naytetilatllavuukslsta. 
Proteiinikemisteilla on tarve pystya puhdlstamaan proteiinia mahdollisimman vahMn 
esikasitellyista naytteista, kuten esimerkiksi solulyaaaleisla (engl. Cell Lysate), TSrkeaa on 
my«R vntrta vaihrfella puhdistuskapasiteettia muuttuvlen tarpelden mukaan, (Mykyaan so on 

20 mahdollista vaihtamalla kaytettavia pylvrakokoja. Puhdtetuksen edetessa proteiinin 
konsentrolminen nn yfcsi kaskaisista tolmanpiteista. KaytannSssa tama tarkofttaa 
nestetilavuuden pienentamieta ilman proteiinien merkittavaa haviamista tai 
denaturoftumista. (Mykyisln ylalsimmin kftytatyt menatelmat ovat dialyysi tai suodatus. 
Molemmat ovat erittain paljon aikaa vievia menetelmia. Tassa keksinnossa kuvatulla 

30 laitteelle ja menetelmalla voidaan tarjoia proteiinialueelle mnnipunlinan Ja vaihteleviin 
naytetflavuuksiln soveltuva menetelma. Kapaslteetin muuttaminen on helppoa ilman 
uusien kolonnien ostamista tai valmistamista. YksinkartafeFjtfi valitaan suurempaan 
naytetilavuuteen auurempl maara mikropartikkeleita ja proteiinien sitomisen jalkeen 
kerataan keksinnossa kuvatulla laittaella ja manfltalmalla rrfikropartikkent ja proteiini pois 

as liuoksosta. Pesuvaiheet voidaan auorittaa joko aamasaa astiassa tai vaihtamalla astiaa. 
Edellisessa tapauksessa kaytetyt pesupuskurit pitaa johtaa pois astiasta ja saada uusi 
pcoupuskuri tilalle. Pu3kurin vaihto voidaan suorittaa myds erilaisilla ventflilijarjestelyilla tai 
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imujaijestelyilla. Pesujen jalkeen vuidaari halullaessa vapauttaa mlkrapartlKKeleihin 
sitoutuneet protefinrt pieneen tilavuuteen ja konsontrolda protciiniliuos tchokkaaeti. 
Tarpeen mukaan vuidaari lilavuuden pienentaminen tehda valhelttaln Dtenempaa tilavuutta 
kohB. 

5 

Keksinnossa kuvatulla laitteella ja menetelmalla voidaan tehda esimerkiksi ioninvaihto 
kromatografiaa, kaanteisfaasi kromatograflaa, hydrofoblsia kromatografiaa ja 
affiniteettfkromatografteia puhdistuksia. Geelisuodatukseenkin kuvatulla laitteella 
pyslyldd/i, multa edellyllaa varsfnalsen geelisuodatuksen suorlnamlsta esimerkiksi 
10 kolonnissa ja laman jalkeen mikropartikkelien keraamieen kcksinnon mukaisella laitteella 
ja proteiinien ulosajamkwn pieneen lilavuuteen. Menetelma mahdolUstaa esimerkiksi 
suolanpoistamisen naytteieta ilman suurta naytteen laimenamiota vemattuno pcrintelseen 
geelisuodatuskolonneihin. 

15 ImmobfHsoltujen enteyymien kayttaminen eiilaisten prolelinlen, sokerien, rasvojen ja 
erilalsten nk blopolymeerlen prosessoimlsessa on erittain tarkea sovellusalue kuvatulla 
kekslnnolle. Tarkea ominaisuus verrattuna liukoisten entsyymien kayttamiselle on 
immobilisoitujen entsyymien helppo utiriallaenkMyttomahdollfsuus. Kuvatulla keksinnolla 
Immobilisoidun entsyymin pcsominen jetkokeyttda varten on erittain helppoa ja lehokasta. 

20 

Esimcrkkcja kcskcisista, muun muassa tcollisuudesae kaytetytsta entsyymiryhmista ja 
yksittaislsta enisyymelsta ovat: 

- KARBOHYDRAASIT: Alpha-Amyiases, Beta-Amylase . Cellulase. Dextranase, Aipha- 
26 Glucosidaee, Alpha-Galactoeidase, Giuooamylase, Hemiccllulacc, PcntoGenaae, 

Xylanase, Invertase. Lactase, Pectlnase, Pullulanase 

- PROTEAASIT: Acid Protease, Alkaline Protease, Bromelain, Ficin. Neutral Proteoses, 
Papain, Pepsin. Peptidases, Rennln, Chymosln, Subtillsin, Thermolysin. Trypsin 

- LIPAASIT AND ESTERAAS1T: Triglyceridases, Phospholipases. Esterases, 
30 Acetylcholinesterase, Phosphatases, Phylase, Amfdases, Aminoacylase. 

Glutaminase, Lysosyme, Penicillin Acylase 

ISOMERAASIT: Glucose Isomerase, epinierases, racemases 

- OKSIDOREDUKTAAS1T: Amino Acid Oxidase, Catalase, Chloroperoxidaee, Glucose 
Oxidase, HydruxysleiuiU Dehydruyerrdse, Alcohol dehydrogenase, Aldehyde 

35 dehydrogenase, Peroxidases 

- LYAASIT; Acelolaclate Decarboxylase, Asparfic Beta-Decarboxylase. Fumarase, 
Histidase, DOPA decarboxylase 
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- TRANSFERAASIT: Cyclodexlrin Glyixisyllranferase, Methyltransferase. 
Transaminase, Kinases 

- LIGAASIT 

- FOSFATAASIT: Alkaline Phosphatase 

5 

Entsyymlen kayttaminen on erittain yieista monllla eri teollisuuden haaroilla, joista 
seuraavassa muutamia esimerkkela: lipidlen, protellnlen. peptldlen. steroldlen, sokenen, 
amlnohappojen, laakeaineiden, muovien. hajusteiden, kemikaalian ja nk. ohlral 
kemikaalien synteeslt ja modifiolntl. 

10 

Myos erilaiset glykobiologiaan liittyvat syntetisoivat ia pilkkoval entsyvmil kuten esimerkJksi 
endo-ja exoglykosidaasit kuuluvat keksinnon pfiriin. Samaten molekyyllblologian 
sovelluksista tututut entsyymit kuten restriktioentsyymil, nukleaasil, riUozymBS, 
pnlymeraasit, llgaasit, kaanteistranskriptaasit, kinaasit ja fosfataaslt kuuluwat keksinnossa 

is kuvatun menetelman piiriin. Esimerickelna DNA/RNA modiRoivlsla enlsyymeista voldaan 
malnita: CIAP (Calf Intestinal Alkaline Phosphatase), E. Coll alkaline phosphatase, 
eksonukleaasit (esimerkiksi P1 nukteaaai, 81 nukleaasi), ribonukleaasit, RNaasit (esim. 
Pacreatlc RNaasi. RNaasI H, RNaasi T1, RNaasi M. RIMaasi T2), DNA ligaasit, RMA 
ligaaalt, DIMA polymeraeslt, Klenow entayymi, RNA polymeraasit, DNA kinaasit, RNA 

20 kinaasit. terminal transferaasll. AMV reverse transcriptase ja fosrndiesteraajsit Naiden ja 
muiden DNA/RNA modifioivien entsyymlen kaytto on erittain monimuotoiata seka 
molekyyllblologian tutklmuksessa etta sovelluksissa. Proteomiikassa ja proteiinikemiassa 
proteaasit ovat erittain tarkeita enteyyme|a, joista eraita coimcrkkejo ovat tfypalini. 
kvmotrypslini, papaiini. pepsiinl, collagenaasl, dlpeptldyl-peptldaasl IV Ja ertlalset 

25 endoproteinaasit. Synteetb'set entsyymit, katalyyttiset va&ta-aineet ja 

mulBentsyymikompleksit ovat mahdollisia kaytettavaksl keksinnossa kuvatullla tavollla. 
Keksinnon kayttfia ei myoskaan rajoita entsyymien ja muiden katalyyttisten komponenttion 
kaytto vedettomissa olosuhteissa esimeiWksl orgaanlslssa lluottlmlssa. 

30 Konkieellisiria esimerkkeina keksiiinuii suvBlluksisla molekyylibiologian alalia vofdaan 
malnita: 

DNA INSERTTIEN KLOONAUS: 

DNAinserlUeri kloonauksessa larvilaan restriktloentswmeja. (Eslm. EcoR I, Hind III. Bam 
35 HI. Pst I, Sal I, Bgl II. Kpn I. Xba I. Sac I, Xho I, Hae III, Pvu II, Not I. Sst I. Bgl I), creating 
blunt *#f ids (esim. lamuDslabiilil pulymeraasil, Klenow Fragment DNA Polymerase I. Mung 
Bean nukleaasi), Hgaatiot (esim. T4 DNA Ugase. E. cofi DNA Ligase, T4 RNA Ugase). 
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fbsforylointi (eslm. T4 Polynucleotide Kinase), uefosfbrvlaatlo (esfm. CIAP. E. coll Alkaline 
Phosphatase, T4 Polynucleotide Kinase) ja deleetiot (eeim. T4 DNA Polymerase, 
laniposlabiilil polymeraasit, Exu III Nuclsase, Mung Bean Nuclease) 

S cDNA:ri SYNTETISOINTI JA KLOONAUS: 

Reverse Transcriptase, RNase H, DNA polymerase I, TA DNA polymerase I, E. coli DNA 
Llgase. 

NUKLEIINIHAPPOJEN LEIMAUS: 

10 5' leimaus (esim. T4 Polynucleotide Kinase), 3' addition (eeim. T4 RNA Ligase), 3' fill-in 
{esim. Klenow Fragment DNA Polymerase I, T4 DNA Polymerase). 3' exchange (eslm. T4 
DNA Polymerase, lampostabiilit polymeraasit), nick-translation ( eeim. EL coli DNA 
Polymerase I, lampostabiilit polymeraasit), replacement synteesi (eslm. T4 DNA 
Polymerase, lampostabiilit polymeraasit, Exo 111 Nuclease), random priming (esim. Klenow 

15 Fragment DNA Polymerase I, lampostabiilit polymeraasit) ja RNA koelUmet (eslm. T7 RNA 
Polymerase. SP6 RNA Polymerase). 

NUKLfcllNIHAPHOJfcN SfcKVENTOINTI: 

DNA:n sokvontointl (esim. E. coli DNA Polymerase I. Klenow Fragment DNA Polymerase I. 
20 lampostabiilit polymeraasit) Ja RNArn sekventoint? (esim. Reverse Transcriptase, 
lampostabiilit kaantcistanskriptaaslt). 

NUKLEIINIHAPPOJEN MUTAGENOINTI: 

Oligonucleotide directed (eslm. T4 DNA Polymerase, T7 DNA Polymerase, lampostabiilit 
25 poiymeraaeit) ja Misincorporation (B6im. Exo III Nuclease, Klenow Fragment DNA 
Polymerase I. lampbstabllllt polymeraasit). 

MAPPING: 

Restriction (esim. Exo III Nuclease), Footprinting (esim. Exo III Nuclease) 
30 ja Trarisu ipl (esim. Reverse Transcriptase, Mung Bean Nuclease). 

NUKLEIINIHAPPOJEN PUHDISTAMINEN: 

Genomisen DNA:n, PCR fragmenttien. DNA/RNA koettimien ja plasmidi DNA:n 
erislamiiien ja pulidislaminen. 

35 

DNA DIAGNOSTIC TECHNIQUES: 
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DNA Mapping. DNA:n sekvenointi. SNP-analyyslt (Single Nudentirfff Polymorphism), 
kromosomianaalyysit, DNA kirjastot, PCR (Polymerase Chain Reaction), Inverse PCR, 
LCR (Ugase Chain Reaction). NASBA (Nucleic Add Strand-Rased Amplification). Q beta 
rcplicasc, Ribonuclcgsc Protection Assay. 

5 

DNA DIAGNOSTIIKKAA: 

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), AFI.P (Amplified Fragment 
Polymorphism), bakteeri-infektioiden diegnostiikka, bakteerien antibioottiresistenttiys DNA 
fingerprints. SAGE (Serial Analysis of Gene Expression) ja DNA:n sekvenointi. 

10 

Solujen erlstamlsessa kuvanua menetelmaa voidaan kayttaa myos laajasti hyvaksi. 
Kifnnostovfa eoluja overt muiden muasssa kantosolut, B-lymfosyytit, T-lymfoeyytit, 
endoteellset solut, granytosyytlt Langerhanslnsolut, leukosyytit monosyytit. makrofagit, 
myeloid colls, NK solut (engl Natural Killer Cells), retikulosyytit, trophoblasts, oyopasolut, 

15 transfektoldut solut Ja hybrldoomasolut. Solujen eristamfsessa voidaan kayttaa yleisesti 
tunnettuja menotelmia kuten asimerkiksi suoraa tai kaanteista solujen cristamjstapaa. 
Ernsiri mainilussa, suurassa eristamislavassa, halutut solut kerataan ertJIeen naytteestS 
sitomalla ne mikropartikklein pintaan esimerkiksi spasifisii vasta-alnetta 
hyvaksikayttamalla. Epasuorassa menetelmassa halulluja suliya el sldota 

20 mikropartikkelihin kiinni vaan kaikki muut naytteessa olevat solut Halutut solut jiavat taesa 
tapauksessa liuokseen. 

Dakteerien, vlrusten, hiivojen ja monien muiden yksi tai monisoMsten elloiden 
eristamiseen, puhdistamisean ja/tai rfkastamisafin keksinnossa kuvatlu menetelma 
25 soveltuu hyvfn. Erityben tarkea aovellusalue on patogeenisten bakteerien, kuten esim. 
salmonella, listeria, Campylobacter, fc. coli G157 ja Clostridium, vimsten, parasilttien, 
alkuelalnten tai muiden pienelididen rikastaminen isosto neste-tilavuudesta. Keksinnossa 
kuvattua laitetta ja menetelmaa voidaan hyodyntaa myos nailla snvRlliisaluellla 

30 Biokatalyysilia ymmarretaan yleisesti bakteerien, entsyymien tai muiden entsyymeja 
sisaltavien komponenttien kayttamiata prosessissa. Entsyymit tai bakteerit voivat olla 
immobilisoituja sopivaan kiintokantajaan ja kasiteltava aine saatetaan immobilisoitujen 
Homponenttien kanasa yhteyteen esimerkiksi perinteisia kolonneja kayttamalla. Taman 
keksinnan mukaisesti soluja tai entsyymeja voidaan klinnittaa sopivasti mikrapartikkeiaihin. 

3S joito cittcn kaytctaan kckcinnon mukaiscoti ouorittamaan oriiaisia entsymaattiaia reaktioita. 
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Soluorganelllen Ja ertlalsien soiuTraktlolden eristaminen kuuluu myos keksfnnon 
Govcliusalucidcn piiriin. Soluorganellit voidaan eriatia normaalfin tapaan kayttamailS 
hyvSksl esimerKlksl spesiflsa vasta-aineita tar erilaisia afflniteniiigandeja. 

5 Nukleiinihappojen puhdistuksessa on hyvin erilaisia tarpeita lahtian aivan pienten DMA 
(Deoxyribonucleic Acid), RNA (Ribonucleic Acid) tai mRNA (Messenger RNA) maarien 
puhdistuksesta suuriin monien litrojen kasittelyfarpp.isiin Taman keksmnon mukaiselta 
menetelmalla voidaan seka suurista etta pienista naytemaarista eristaa nukleiinihappo 
tehokkaasti. 

10 

Menetelman avuila voidaan ketiuttaa eristys- ja puhdistustapahtumia erilaisien tarpeiden 
mukoan. Voidaan osimcrkiksi enain eristea halutut solut naytteesta ja puhdistaa ne. 
Taman jaikeen solulsta voidaan eristaa esimerkiksi soluorganellit erilieen. soiuorganailit 
puhdistetaan ja prosesB6i voi jatkua esimerkiksi DNA:n tai proteiinin puhdictamiseen. 
15 Prosessln alkana voidaan valhdella erilalslila paailystyksllia ja ominaisuuksilla varustettuja 
mikropartikketelta tarpeiden mukaan. Vlimejnen vaihe on puhdistetun tuotteen 
konsentroiminen haluttuun tilavuuteen. 



LYHYT SELOSTUS PIIRUSTUKSISTA 
20 Kuviot 1 A-1 G esittavat kaaviollisesti kekslnnon mukaisen mikropartikkelien siirtolaitteen 
magneettiyksikon eri sovellutusmuotoja ieikattuna. 
Kuviot ?A-?G esittavat kaaviollisesti magneettiyksikon magneettien eri sovellutusmuotoja 

ja niiden magneettikenttia. 
Kiiviot 3A ja 3R esittavat kaaviollisesti magneettiyksikon sovellutusmuotoja sijoitettuna 
2G mikropartikkeleita sisaltavaan liuokseen. 

Kuviot 4A-4B vastaavat kuvinita 3 A ja 3B ja esittavat magneettiyksikon toisia 

sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 5A-5E esittavat venymattomalla sunjakalvnlfa ja pituussuuntaisesH magnetoidulia 
magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
30 Kuviot 6A-6E esittavat venymattomaiia suojakalvolla ja poikittaissuuntaisestl magnetoidulia 
magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 7A-7E esinavflt venyvaiia suojakalvolla ja pituussuuntaisesti magnetoidulia 

magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 6A-8E esittavat venyvaiia suojakalvolla ja polkittaissuuntaisesti magnetoidulia 
35 magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 

Kuviot 9A-9G esittavat magneettiyksikon kayton vaiheita siirrettaessa mikropartikkeleita 
ootiasto toisocn. 
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Kuvio 16 
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Kuvio 18 
lb Kuvio 19 

Kuvio 20 
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Kuvio 22 
Kuvio 23 

Kuvio 24 
25 Kuvio 25 

Kuvio 26 
Kuvio 27 

30 

Kuvio 28 
Kuvio 29 
36 Kuvio 30 



eslttaa kasin kaytettavaa mikropartlkkellen silnolaltetta slvuita pain nahtyna ja 
loikattuna. 

eslttaa kasin kaytettavaa mlkropartlkkelien monikanavasiinolaitena sivulta 

pain nahtyna ja loikattuna. 

eslttaa kaavlolllsestl silrtolalteautomaattia. 

esittaa vieia erasta magneettiyksikon sovellutusmuotoo sivulta pain nahtyna 
Ja oslttain lelkanuna. 

esittaa keksinnon mukaista reaktoriastisa sivulta pain nahtyna ja loikattuna, 
esittaa keksinnon mukaista reaktoriyksikkoa (engl. sfvulta pain nahtyna Ja 
oslttain loikattuna. 

esitiaa kuviun 15 leakloriyksikkoa vaaka-asennossa, 

esittaa keksinnon mukaista olosuhdokaappia (engl. environmental cabinet) 

perbpekliivikuvana. 

esittaa koeputkea (engl. tube) sivulta pain nahtyna ja leikattuna. 
esittaa sivulta pain nShtyna ja leikatluna koeputken yhteydessa olevaa 
magneetfiyksikkoa, jonka holkki on ensimmaisessa asennossa. 
vastaa kuvlota 19 ja esittaa tilannetta, fossa magneettiyksikon holkki on 
toisessa asennossa. 

vastaa kuviota 19 ja esittaa tilannetta, jossa magneettiyksikon holkki on 
kolmannessa asennossa. 

vastaa kuviota 18 ja eslttaa koeputkea toisessa tilanteessa, 

esittaa toisenlaisella suojakalvolla varustetiua magneettiyksikon 

sovellutusmuotoa eivulta pain nahtyna ja oslttain leikattuna. 

vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon tolmintaa toisessa vaiheessa 

vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon toimintoo kolmanncssa 

vaiheessa. 

vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon tolmintaa neljannessa 
vaiheessa. 

esittaa vieia eraalla toisenlaisella suojakalvolla varustcttua magneettiyksikon 

sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna Ja oslttain leikattuna. 

esittaa kaaviolliscsti sivulta pain nahtyna ja loikattuna usctta rinnakkalsia 

magneettlykslkOlta. Jollla on yhtelnen levymainen suojakalvo. 

vastaa kuviota 28 jo esittaa rinnakkaioia magnccttiyksikSitii toiscn 

sovellutusmuodon mukalsena 

vastaa kuviota 28 ja esittaa rinnakkaisia magneetbyksikoKa kolmannen 
sovellutusmuodon mukalsena. 
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Kuvio 31 vastaa kuviota 26 ja esrttaa rinnakkaisia magneettiyksikoita nepnnen 

sovellutusmuodon mukaisena. 
Kuvio 32 kaaviolllsesti paalta pain nahtyna rinnakkaisia magneettiyksikoita, jotka on 

sijoitettu ympyran muotooa 
:> Kuvioissa 33-40 u\\ esitelty eslmerkMen avulla kaavioliisesti keksinnSn erilaisla 

sovellutusmuotoja. 

PIIRUSTUSTEN YKSfTYISKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuviossa 1A on esilelly keksinnon mukaisen magneettiyksikon 10 sovellutusmuoto, - johun 
10 kuuluu ferromagneettinen putki tai holkki 12, jonka sisalla on tankomainen kestomagneetti 
13, jota liikutetaan tangon tai siirtotapin 11 valityksella. Magneetin 13 ja tangon 11 valista 
liittymakohtaa on merkitty viitenumerolia 14 ja putken 12 paassa olevaa aukkoa 
viitenumerolla 15. Liikuttamalla tankoa 11 ja sen sisalla olevaa putkea 12 aksiaalisesti 
toistensa suhteen. tankomaisp.n magnfietin 12 paa tynntyy utos putken 12 paan auknsta 
13 15. Toisin sanoen tankoa 11 ja siihen UitettyS magneettia 13 voHaan liikuttaa putken 12 
sisaila, tai putkea 12 voidaan liikuttaa, jolloin tanko 11 ja magneetti 13 pysyvat paikoillaan. 
Vaihtoehtoiaeati myos molGmmat osat 12 jo 13 voivat Hikkua. Koikilia naiila vaihtoehtoioilla 
tavoilia saadaan magneetti 13 tyGnnetyksi ulos putken 12 paassa olevasta aukosta 15 ja 
jSlleen takaisin putken 12 sisaan. 

?n 

Kuviossa 1A tangon 11 halkaisija on euurempi kuin magneetin 13 halkaisija. Magneetti 13 
on lUtetty tankoon 1 1 slten. etta magneetin 13 paa on tyQnnetty tangon 1 1 paassa olevaan 
koloon. Kolon ja magneetin 13 valilla on riittavan tiukka eovite, joka pitaa magneatin 13 ja 
tangon lifteuyna tolsllnsa, Koska ferromagneettisen putken 12 sisahalkaisiia on tassa 
25 ratkaieussa euurempi kuin magneetin 13 halkaisija, niin joissakin tapauksissa se saattaa 
oiia haltalllsta. 

Kuviossa 1B on esitetty magneelliyksikan 10 loinen suvellulusuiuuio, jossa magneetin 13 
ja tangon 11 halkaisijat ovat yhta suuria, Magneetin 13 ja tangon 11 valisena liitoselimena 

30 on uhulseinainen holkki 16, jonka sisaan seka tangon 1 1 etta magneetin 13 peat on 

tyonnetty. Ohutseinalsen holkin 16 sisahalkaisija on muodostettu sellaiseksi, etta holkin 16 
ja magneetin 1 3 valinen sovite sekS holkin 1 0 ja tangon 1 1 valinen sovite ovat riittavSn 
tiukat pitam3an name osat liitettyina toisiinsa. Koska holkki 16 on ohutselnainen, niin 
rnasjneeUn 13 halkaisija voi olla IShes yhta suuri kuin ferromagneettisen putken 12 

35 sisahalkaisija. 
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Kuviossa 1C on asitatty magneettiyksdccin 10 kalmas sovaDirtiismuntn, Jossa 
ferromagneettisen putken 12 paan suuaukko 15 on supistettu. Nain saadaan magneetin 13 
ja putken 12 valys sopivaksi, vaikka putkan 1B sisahalkaisija olisikin selvasU suurempi kuin 
magnsetin 1 3 halkaisija. 

5 

Kuviossa 1D on esitetty magneettiyksikon 10 neljas sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
ja tangon 11 valinen liitos 14 on toteutettu Iflmalla Tassa ralkalsussa magneetin 13ja 
tangon 1 1 halkaisijat ovat yhta suuret, jolloln niiden ja putken 1 1 aisapinnan vali voidaan 
tehda sopivan pieneksi. 

10 

Kuviossa IE on esitetty magneettiyksikon 10 viides sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
ja tangon 11 liittaminen toisiinsa magneetin 13 oman magneettivoiman avulla siten, etta 
magneatti 13 vetaa tangon 1 1 riinavan tiukasd kiinni magneattlin 13. Ratkaisu tolmii 
ainoastaan, Jos tanko 11 on fcrromagncctticta matcriaalia. Myos tassa ratkaioucsa 
is magneetin 1 3 ja tangon 1 1 halkaisijat ovat yhta suurei. 

Kuviossa IF on esitetty magneettiyksikon 10 kuudes sovellutusmuoto, jossa tangon 1 1 
paahan muodostettu uloke, joka on tyonnetty magneetin 13 paahan muodoetottuun 
koloon. Llltoskohdassa 14 ulokkeen ja kolon valinen sovite on tehty riittavan tiukaksi 
20 pitamaan nama osat liitettyina toisiinsa. 

Kuvio 1G on esitetty magneettiyksikon 10 seitsemas sovellutusmuoto, jossa on 
keslomagneeUn asemestei safikumagneelli. Tassa ralkalsussa tanko 11 on 
ferromagneettista materiaalia ja sen toisen p&an ymparflle on sijoitettu kaami 27. joka 
25 indusoi magneettikentan tankoon 1 1 silloin, kuin jannitelahde on kytketty kaamiin 27. Nain 
ollen tanko 11 toimii sShkomagneettina, jolloin erillista. siihen ifflettavaa kestomagneettia ei 
tarvita. 

Kuviossa 2A on esitetty magneettiyksikon 10 sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
30 kiinnitystapa vastaa kuvion 1 R tatkaisua eli magneetti 1 3 an liitetty tankoon 1 1 hoikin 

avulla, Kuviossa 1 B ei ollut kuitenkaan mainittu mitaan magneetin magnetointisuunnasta. 
Kuvion 2A magneettiyksiknasa 10 magneetin 13 magnataintisuunta on magneetin 13 
pituusakselln suuntainen. 

35 Kuviossa 2D esitetty magneettiyksikon 1 0 sovellutusmuoto vastaa kuvion 2A ratkaiaua 
muissa suhteissa, mutta magneetin 13 magnetointisuunta on poikittainen eli kohtisuoraan 
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magneelin 13 piluusaksdia vaslaari. St;ka kuviossa 2A elia kuviussa 2B iiiayriBelli 13 
voidaan kuitenkin liittaa tankoon 1 1 myos milla muulla tavaila tahansa. 

Kuviolssa 2C-2G on esitetty kaaviollisesti magneettiyksikon 10 magneetin 13 aikaansaama 
5 magneenlkentta eri sovellutusmuodolssa. 

Kuviossa 2C on esitetty magneettlykslkOn 10 magneetti 13 on magnetoltu 
pituussuuntaisesti. kuten kuviossa 2A. Kuvion 2C esittamassa tilanteessa magneetin 13 
tolnen paa on osltlain tyonnetty putkesta 12 ulos, jolloin sen magneettikenlla 17 ulottuu 
10 magneetin 1 3 kauimmaisesta paasta putken 12 paahan. Suurin magneettivuotiheys talla 
ratkaisulla saadaan magneelin 13 vapaan paan ymparilla, jota aluella on kuviossa 2C 
merkitty viitenumerolfa 18, Kuvatulla ratkaisulla saadaan mikropartikkelit keraantymaan 
paaosin vain magneelin 13 Laliari paahan, julluin kerallavan parlikke!inrd$$an maaia on 
rajoitettu. 

15 

Kuviossa 2D on esitetty magneettiyksikdn 10 magneetin 13 magneettikentta Rilloin, kuin 
magneetin 1 3 magnetointfakseli on poikkisuuntainen eli kuvion 2B mukainen. Tassa 
tapauksessa aikaansaatu msgneettikenlta 19 nn tesaisesti jakautuneena koko magneetin 
13 yli. joiloin mikropartikkelien kerayspinta on auurin mahdollinen. 

20 

Mikali kuitenkin halutaan rajata magneettiyksikon 10 magneetin 13 kcrayspintaa, niin 
magneetti 13 voidaan jattaa osittain ferromagneettisen putken 12 slsSfln. TSUalnen tllanne 
on esitetty kuviossa 2E. Talloin magneetin 13 kerayspinta 20 on icman piencmpi kuin 
kuvion 2U esinamassa tilanteessa. 

25 

Kuvioissa 2F ja 2G on esitetty Kaaviollisesti polkkllelkkaukset kahdesta eri tavaila polklttaln 
magnotoldusta mogneettiykeikon 10 magnoetista 13. Kuviossa 2F magneetti 13 on jaettu 
pituusakselln suuntaisella tasolla kahteen osaan. Kuviossa 2G magneetti 13 on jaettu 
vastaavasti neljaan pituussuuntaiseen osaan. Kuvioista 2F ja 20 nahdaan, etta 
30 magneettlkentat ovat niissa erilaisia, kuska r nagrieelUkental sijoitluvat hienian eri tavoln. 
Kuitenkin molemmat ratkafeut ja kaikki ntiden varlaatiot ovat yhtS kayttokelpoisia. 

Kuvioisoa 3A on esitetty magneottiyksikko 10 mikropartikkeleiden 22 keraamiseksi 
astlassa 26, kuten koeputkessa olavasla liuuksuala 23. Suojakalvolla 21 suojattu 
35 magneetti 13 on kiinnitetty tankoon 11. joka ei ole ferromagneettinen. Kuviossa 3A 
magneetti 13 on kokonaan nestepinnan 25 alapuolella niin, ulla mayneetin 13 etaisyys 
nestepinnasta 25 on h. Kuvion 3A magneetti 13 on magnetoltu magneetin 13 pftuusakselin 
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suuntalsestf. MikropartiKKellt 22 keraamyvat tailfiin astlassa 26 olevasta liuoksesta 23 
magneetin 13 kummankin nevan 24a Je 24b kohdalle suojakalvon 21 ulkopuolelle, aeka 
aivan suojakalvon 21 karWosaan etta tangon 11 Ja magneetin 13 litoskohtaan 14. lama 
on normoali tilanne silloin kun magneetti 13 on kokonaan liuokson 23 ncstapinnan 25 
s alapuolella. 

Kuviossa 3B on esitetty magneettiyksikon 10 toinen sovellutusmuoto, johon myos kuuluu 
suojakalvoila 21 suojattu magneetti 13, joka on kokonaan ncstcpinnan 25 alapuolella 
etaisyydelia h nesteplnnasta 25. Tama sovellutusmuoto vastaa kuvlon 3A 

10 GovcllutuGmuotoa muissa suhteiooa, mutta magneetti 13 on magnetoitu poikittain. Kuviosta 
35 n3hdaan. etta mlkropartikkellt 22 keraantyvat nyt suurelle alueelte suojakalvon 21 
ulkopuolelle. Edulliointa olisi kuitenkin soodo kaikki mikropartikkclit 22 kcratykci aivan 
magneettlykslkfln 10 karjsn alaosaan. 5e on erltylsen edulllsta silloin. kun mlkropanlkkelit 
22 halutaan eiirtaa pieneen nestotilavuuteon. Kuviossa 3B rnikropartikketit 22 eivat 

15 keraanny plenelle alueslle elvfltka erltylsestl suojakalvon 21 alaosan tuntumaan. Slksl 
tama vaihtoohto ei ole erityisen edullinen silloin, kun halutaan konsentroida 
mikroparlikkeldla 22 piuniin nestetilavuuksiin. 

Kuviossa 4A on esitetty koeputkessa 2C olevaan liuokseen 23 sijoitettu magneettiyksikko 
20 10 seka mikropartikkelien 22 karaantyminen magneettiyksikon 10 suojakalvoila 21 

suojattujen magneetb'en 13 alaosan tuntumaan. Kuviossa 4A magneetti 13 ja molemmat 
magnftRttinavat 24a ja 24b ovat kokonaan nestepmnan 2b alapuolella. Miknopartikkelit 
eivat kuitenkaan keraanny muualle kuin suojakalvon 21 alaosaan, koska magneetin 13 
yianapa 24b on onnlstunu olkosulkemaan viemalla ferromagneetttnen putki 12 soplvasti 
25 magneetin 1 3 poallc. Magneetin 13 ylanavan 24b kohdalla ferromagneettisen putken 12 
ulkopuoleila ei ole magneettikenttaa, minka vuoksi suojakalvon 21 ulkopuolella ei havaita 
mikropartikkeleja 22. Kuvatuila magnccttiyksikolla 10 voidaan konsentroida 
mikrnpartikkeleita 22 pienlln nestetiiavuukslin valkka magneetti 13 on kokonaisuudessaan 
nestepinnan 25 alapuolella ja se on klinnitetty oi-ferromagnccttisccn tankoon 1 1 . 

30 

Kun kuvlon 4A esittarnasse tilanteessa magneetti 13 siirrctaan kokonaan ferromagnocttien 
putken 12 sisaan. niin magneetin 13 magneettlkenita polstuu Hhes kokonaan. 
Mikropartikkelit 22 voidaan nain vapauttao suojakalvon 21 pinnalta yksinkcrtaiccsti vain 
viemalla magneetti 13 kokonaan ferromagneettisen putken 12 slsaile. Mlkropartlkkeletia 22 
as voidaan oiirtaa astioieta 26 toieiin suojakalvon 21 pinnalle sitoutuneena, jolloin magneatti 
13 on soplvasti ferromagneettisen putken 12 ulkopuolella. 
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Kuviossa 4B on esitetty magneettiyksikko 10, joka vastaa kuvion 4A sovellutusmuolua 
muissa suhtelssa, mutta magneetti on magnetoKu poikittaln. Kuviossa 4B 
poikittaissuunnassa magnetoidun magneeb'n 13magneettikenttaa on pieneitueUy 
rermmagnfiettlsan putken 1? avulla. Kuvfon 4B esittamassa tilanteessa magneetti 13 on 
5 enaa hyvin vahan fenromagnBettisen putken 1 2 ulkopuolella. Kuviosla 4B nahdaan. etta 
poikittaissuuntaisesti magnetoidulla pitkalla magneetilla 13 ja suojaputkella 12 voidaan 
yksinkertaisesti konsentroida mikropailikkelil 22 aivan suojakalvon 21 alaosaan. Nflln ollen 
molemrnissa kuvioissa 4A ja 4B on esitetty edulliset ja tehokkaat menetolmat ja laitteet 
mikropartikkeleiden kasittetemiseksi pienissS nestetilavuuksissa. 

10 

Kuvioissa 5A-5C on esitetty vatheittain mikropartikkelfen 22 keraaminen venymatloriiSlla 
suojakalvolla varustetun magneettiyksikon 10 avulla liuoksesta 23, Magneetti 13 ja 
ferromagneettinen putki 12 ovat liikutettavissa totetensa suhteen aksiaalise&ti ja magrieeUi 
13 on magnetoitu sen pituusakselin suuntaisestL 

10 

Kuvioissa 5A-5E on esitetty myQs erilaisia tapoja konsentroida mikrapartikkelit 
ferromagneettisen putken 12 ja magneetin 13 avulla aivan suojakalvon 21 alaosaan ja 
vapauttaa ne eslmerklks! plenlln nestetllavuuksiin. 

20 Kuviossa 5A on esitetty magneettiyksikko 1 0. jonka magneettl 1 3 on tyOnnetty ulos el- 

ferromagneettisen tangon 11 avulla farromagneettisesta putkesta 12. jolloin magneetin 13 
magneellikenlia on paaasiassa suojakalvon 21 alaosassa. Talloin myOs mlkropanlkkelll22 
keraytyvat suojakalvon 21 alaosaan- Myoskaan seuraavissa eeimerkeiesa magnccttia 
liikuliava lanku 11 ei olt! fcrruniayneellinen, 

25 

Kuviossa SB on esiteUy kuvion 5A mayneelliyksikkS 10 sileri, etta sen magneetti 13 on 
toisessa asennossa, Kuviossa SB magneettl 13 on siirretty lahes kokonaan 
ferrowagneetttisen putken 12 slsaan putken pysyessa paikaliaan. Tallin osa 
mikropartikkeleista 22 siirtyy Huoksessa 23 suojakalvoa 21 pitkln ylospain. 

30 

Kuvfossa 5C on esitetty kuvion 6B magneettiyksikko 10 siten p etta sen magneettl 13 on 
vedetty kokonaan putken 12 slsaan, jolloin mikrapartikkelit 22 ovat hajaantuneet liuokseen 
23. Nam ollen magneettikentta ei silloin, kun magneettia 13 lukutetaan suojakalvon 21 
alaosasta ylospain, ole paras mahdollinen keraamaan mikropartikketeita 22 suojakalvon 
35 71 aivunsaan. Sa jnhlmi magneetin 13 magneattikantan ja sen magneettinapojen 

sljainnista ja vetovoimasta kaytettavan suojakalvon 21 suhteen. Nam ollen tamS vaihtoeMo 
on mahdollinen. muttei ariullisin mikropartikkelien irrottamlseen suojakalvon 21 pinnalta. 
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Oplimuimalla mikiupailikkelit 22 {a magneeBn 13 liikenapeus ylOspflln voldaan kuitenkin 
saavuttaa hyva lopputulos, eli mikropartikkelit jaavat aivan suojakalvon 21 olaoeen 
tuntumaan? 

5 Kuviossa 5D on esitetty valtitoehtolnen Ja tehokas tapa Irrottaa mlknoparHKkelit 22 hallitusti 
kuvian 5A magneettiyksikon 10 suojakalvon 21 alaosasta esimerkiksi pfeniin tilavuuksiin. 
Kuviossa 5B esitetyn magneetln 13 ylOspain tapahtuvan lilkkeen asernesia kuviossa 5D 
liikutetaankin nyt fenromagneettista putkea 12 alaspiin. Kuviosta nahdaan, etta talloin 
miknopartikkelit 22 eivat siirry suojaKalvoa 21 pitkin ylosspain. 

10 

Kuviossa 5E on esitetty kuvlon 5D magneelliyksikkO 10 alien, slla ferromagneettinen putki 
12 on siirretty kokonaan magneetln 13 paalle. Kuviosta nahdaan, eta talloin 
mikrupailikktslil 22 -iaaval liuuksessa 23 parernmln paikoilleen koeputken 26 alaosaan 
magneettiyksikon 10 pain laheisyyteen. 

15 

Kumplkaan kuvloissa 5B-5C tai kuvloissa 5d-5E esitetyistl tavoista ei kuitenkaan ole 
erityisen edullinen erittatn suurten mikropartikkeiimassojen keraamiseen ja kasittelyyn. 

Kuvioissa 6A-6E on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venymattomalla 
?n suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 10 avulla, jossa magneetria 13 tai 

ferromagnectbsta putkea 12 liikutetaan ja kun rnagneetti 13 on magnetoitu poikittain. 

Kuviossa 6A on esitetty magnccttiyksikko 10, jonka poikittaissuunna33a magnetoitu 
rnagneetti 1 3 on tyOnnetty ulos ferramagneettisesia putkesta 1 2. Joka pelttaa ainoastaan 
26 pienen osan magneetleta 13. Talloin mikropartikkelit 22 keraytyvat magneettiyksikon 10 
suojakalvon 21 ulkopuolelle. 

Kuviossa 6B on esitetty kuvlon 6A magneenlykslkkS 10 asennossa, jossa rnagneetti 12 on 
siirretty ylaspain lahes kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisaan. Talloin ouurin osa 
ao suojakalvon 21 alaosassa olleista mikropartlkkelefsta 22 siirtyy magneetin 13 mukana 
ylospain. 

Kuviossa 6C on esitetty kuvlon 6B magneetByksikko 10 asennossa, jossa rnagneetti 13 on 
kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisalla. Talldin mikropartikkelit 22 vapautuvat 
3S ymparoivaan Huokseen 23. Nain ollen tam§ tapa el sovf mikropartikkelien 22 
konsentroimiseen suojakalvon 21 alaosaan ja silrtSmiseen eslmerkiksi pieneen 
nestetilavuuteen. 
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Kuvioaaa 6D on esitetty kuvion 6A magneettiyloikko 10 aaennoasa, jossa 
ferramagneettlsta putkea 12 on siirreny alaspMin lahes kokonaan magneetin is paalle. 
Mikropartikkclit 22 liikkuvat Somalia putken 12 mukana aopivasti alaspain. 

Kuviossa 6E on esitetty kuvion 6D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
fermmagneettlnen putki 17 peittaa magneetin 13 kokonaan. Kuviosta nShdaan, etta talfS 
tavoin mikropartikkelit 22 vofdaan tehokkaasti konsentroida magneettiyksikon 10 
suojakalvon 21 alaosan tuntumaan. Nain oilen tanria ratkaisu sopii hyvin seka suurten 
10 mikropartikkelimaarien keraamiseen etta mikropartikkelien konsentroimiseen pieniin 
neststilavuuksiin. 

Kuvioissa 7A-7E on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 kerSaminen venyvaiia 
euojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 1 0 avulla eiten, etta lilkutctoan joko 
15 magneettla 13 tal ferromagneattlsta putkea 12. Magneettl 13 on magnetoitu 
pituussuuntaisestL 

Kuvfossa 7A on esitetty magneettiyksikko 10, jossa pituussuuntaisesti magnetoftu 
magneelli 13 on tyonnetty ulos ferromagneellisesla puUwsla 12 niiri, etla s© samalla 
20 venyttaa venyvaa suojakalvoa 21. Talldin mikropartikkelit 22 keraytyvat magneetin 1 3 
paan laheisyyteen venytetyn suojakalvon 21 alaosaan. Suojakalvun 21 vBnymisen 
johdosta suojakalvon 21 paksuus on samalla pienentynyt, jolloin magneettikentta on 
samalla kasvanut suojakalvon 21 ohenemisen uiyGia. 

25 Kuviossa 7D on eaftotty kuvion 7 A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneettla 13 
on lilkutettu ylospain ferromagneettisen putken 12 sisMe. Samanaikaisesti myfls venytetty 
suojakalvo 21 palautuu ylospain. Tasta seuraa se, etta ylospain liikkuvan suojakalvon 21 
alaosaan knhrflstuu edeiieen rilttava magneettikentta pitamaan mikropartikkelit 22 
keraantyneena suojakalvon 21 paalle. 

30 

Kuvioasa 7C on esitetty kuvion 7B magneettiyksikko 1 0 asennossa, jossa magneettl 13 on 
vedetty kokonaan putken 12 sisalle ja mikropartikkelit 22 ovat vapautuneet 
magneettikentasta. Talla tavalla mikropartikkelit 22 voidaan hyvin konsentroida 
suojakalvon 21 alaosaan ja siirtaa edelleen pieneen nestetilavuuxeen. 

30 

Kuviossa 7D on esitetty kuvion 7A magneetttyksikkb 10 asennossa, jossa 
ferromagneettista putkea 12 on liikutettu alaspain magneetin 13 paSlle. Magneettl 13 ei 
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lllku vaan pltda suoJaKalVon 21 edelleen venytBttyna. Magneettikentta on suojakalvon 
venytyksesta johtuen eriltain suuri ja mikropartikkelit 22 pysyvat eriltain hyvin kiinni 
suojaKalvossa 21. 

5 Kuviossa 7E on esltaily kuvion 7D magneettiyksikko 10 asannossa. jossa 
ferromagncctlinen putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 pSalls. Tallfiin 
magneettikentta poistuu ja mikropartikkelit 22 vapautuvat nesteeseen 23. Tama tapa 
ooveltuu eriltain hyvin konscntroimiseen pieniin nestetilavuuksiin. 

10 Kuvioissa 8A-8E on esitetty vaihcittain mikropartikkelien 22 keraaminen venyvaila 
suojakalvolla 21 varustetun magneettlykslkon 10 avulia siten, etta liikutetaan joko 
magnccttia 13 tai fcrromagnccttista putkea 12. Magneetti 13 on magnetoitu poikittain. 

Kuviossa 8A on esitetty magneettiyksikko 10, joeea poikittaisouuntaiscsti mognBtottu 
15 magneetti 1 3 on tyflnnexty ulos ferromagneettisesta putkesta 12 niin, etta se samaiia 
venyttaa venyvaa euojakalvoa 21 . Talloin mikropartikkelit 22 keraytyvat 
magneelilla 13 venylelyn suojakalvon 21 ympSriile erittSin suurelle alueelle. 

Kuviossa 8B on esitetty on esitetty kuvion 8A magneelUyksikkO 10 asennossa. jossa 
20 magneettia 13 on liikuteftu yiospain ferromagneetHsen putken 1 2 sisallo. Kun magneettia 
13 liikutetaan y!osp§in, niin venytetty suojakalva 21 palautuu samalla alkuperaiseen 
muotoonsa all msgnRslin 13 mukana yiospain Mikropartikkelit 22 liikkuvat mukana ja koko 
mikropartikkelimassa voidaan konsentroida pienelle alueelle suojakalvon 21 karkiosaau. 

25 Kuviossa 8C on esitetty on esitetty kuvion 8B magneettiyksikko 1 0 asennossa, jossa 
magneetti 13 on vedetty kokonaan tenromagneetfisen piitken 17-sisalle.-Tall6in 
mikropartikkelit 22 vapautuvat megneettikentasta liuokseen 23. 

Kuviossa 8D on esitetty kuvion 8A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
30 ferromagneettista putkea 12 on ilikutettu alaspain magneetin ia paaiie. Mikropartikkelit 22 
voidaan tassa, kuten kuvioissa 8B ja 8C kerfita suuresta naytetilavuudesta ja konsentroida 
pienelle alueelle suojakalvon karkiosaart 

Kuviossa 8E on esitetty on esitetty kuvion 8D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
35 ferromogneettinen putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paaile. Talloin 

magneettikentta poistuu ja mikropartikkelit 22 vapautuvat magneettikentasta liuokseen 73. 
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Kuvioissa 9A-9G on esitetty vaiheittain magneefflykslkOn 10 kayttOmenetelma suuren 
mikropartikkelfmasean keraamieekei cuuresta ncstctitavuudeata ja mikropartikkelien 
konsentrolminen pleneen tllavuuteen. 

5 Kuvlossa 9A on esitetty astla 26a, jossa mikropartiTckelit 22 ovat nesteessa 23 suuressa 
tilavuudessa. 

Kuviossa-9B on esitetty keksinnfin mukainen magneettiykaikko 10, joka on sijoitettu kuvion 
9Aas«aan 26, Magneetttykslkfln 10 avulla mlknoparUkkelit 22 siiiretaan liuoksesta 23a 
10 magnoattiyteikon 10 ©uojakolvon 21 pinnallo. Kuvion OB magneettiykaikossa 10 on 
venYmattomaila suojakalvolla 21 suojattu magneettl 13, Joka on magnetoitu poikittam. 
Tallalsella magneettiyksikqlla 10 mikropartikkelit 22 caadoon kcratykai auurelte alueelle 
ssuojakalvon21 pinnalle. 

is Kuviossa 9C on esilelly lofnen aslia 26b, jossa on pieni tllavuus nestettfl 23b. TShSn 

astiaan 26b siirrelaSn kuvion 9A astlasta 26a magneettiyksikSlla 1 0 kersrtyt mikropartikkelit 
22. Kuviossa 9C esitetty astfa 26b on mrtoiltaan ja nestetilavuudellaan sopivasU valillu 
kaytettavaksi esitetyn magneettiyksikon 10 kanssa. 

20 Kuvioissa 9U-9K on esitetty vaiheittain suuresta tilavuudesta kerattyjen mikropartikkelien 
22 vapauttamiaprosessl pieneen tilavuuteen. 

Kuviossa 9D on esitetty astiaan 26b upotettu magneettiyksikko 10. Talloin on saavutellu 
se tavoite, jonka mukaan upotettaessa magneettlykslkko 1 n nasteeseen 23b pienen 

25 ncstctilavuudon ncstcpintaa saadaan aopivasfi noatetuksi yli sen rajan, johon yllmmlilaan 
mlkropartlkkeleja 22 on keratty kuvlon SB esittamasta suuresta astlasta ?6a 
Menetelmassa kaytetaan hyvaksi sita, ctta ncstecseen upotettuna keppale syrjayttaa 
Glavuulensa verran nestetta. Kun kaytetaan sopivan mallista ja muotoista astiaa-seka 
siihan kooltaan ja muodottaan sopivaa magnccttlyksikkoa, niin nasteen pinta astiasaa 

»> nousee juurt halutulle korkeudelle. Olennalsta tailOln on se. ena partlKKelit jaavat 
neetepinnan alapuolelle. 

Kuvlosoa 9E on esitetty kuvion 9D magneettiyksikko 10 tilantcessa, joaaa 
ferromagneettlsta purkea 12 lllkuteiaan alaspain. TailSin mikropartikkelit 22 vapautuvai 
36 suojakalvon 21 pinnalta ylhaalta lahtlen alaspairt 
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Kuviossa 9F on esilelty kuvfon 9E magneettiyksikko 10 seuraavassa tllanteessa, Jossa 
ferromagneetttnen putki 12 on eiirretty kokonaan megnaetin 13 paalle ja putken 12 
ulkopuolella ei enaa ole magneetHkenttaa pliSmaan mfkropartikkeleiia 22 kimni 
suojakalvon 21 pinnalla . Mikropartikkefit 22 on nyt kokonaan vapautcttu ymperoivaSn 
;» nesteeseen 23b. 

Kuviossa 9G on esitetty tllanne. Jossa magneettiyksikko 10 on slirretty pens astiasta ?6b. 
jolloln nestepinta on laskenut takaisin lahtotilanteoseen. Toimenpitccn lopputuloksena 
suuri mikropaitikkelimassa on vuilu siinaa tehokkaasti Ja ykslnkertalsesil pleneen 
10 tilavuuteen, kuten on esitetty kuviossa 0G. Tasta voidaan jatkaa konsentrointia edella 

esitettyyn lapaar 1 lai edeOisissa kuvloissa esitettyja menetBlmla kayuaen. Mlkropartikkelien 
22 siirtpja ja konsentrointivaiheita voidaan tehda eopivasti cri tavoin tarpccn mukaan. 

Kuviossa 10 on esitetty esimerkki kasin kaytettavasta, keksinndn mukaieesta 
15 mikruparlikkelieri slirlulailleesta 30. Siirtolaitteeseen 30 kuuluu ninkoputkl 31. sen Jatkeena 
oleva soviteholkki 32 ja keksfnnSn mukainen magneettiyksikko 10 siirtolaitteen paassa. 
Magneettiyksikossa 10 on magneetti 13, tanko tai siirtotappl 11, ferromagneellirien putkl 
1 2 ja venyva tai jaykka suojakalvo 21 painettuna soviteholkin 32 p3aJle. 

?n Magnseltiyksikfin 10 magneania 13 liikiittava ei-ferromagneettinen tanko 1 1 ulottuu 
siirtolaitteen 30 ylaoaaan asti. jossa ae on liitetty magneetin siirtoluistiin 37. Tata 
silrtoiulstia 37 liikutetaan kasin magneetinsiirtotapin 38 avulla. joka tyomyy runkoputken 31 
soiniSsta ulos pRkanomaiscn aukon 30 kautta. Magneetinsiirtotappia 38 voidaan tyontaa 
ylOspain Ja alaspain aukossa 39, Jolloln silrtoluisti 37 ja sen mukana myos tanko 1 1 ja 

26 magneetti 13 liikkuvat ylospain ja alaspain. 

Edelleen mikropartikkelien siirtolaitteessa 30 on myos mekanismi fcrromagneettisen 
putken 12 IBkuttamisekslaksiaalisuunnassa .Mekanismiin kuuluu putken siirtoyksikkn 34 ja 
putkensiirtotappi 35, joka my6s tyontyy runkoputkcn 31 lap! toiscsta pitkanomaisesta 
so aukosta 36. Myfls putkensiirtotappla 3S voidaan tyflntaa ylospain Ja alaspain aukossa 36, 
jolloin putken siirtoykeikko 34 ja samalla myos forromagncottincn putW12 IHkkuvat ylospain 
Ja alaspain. 

Mikropartikkelien siirtolaitetta 30 pldetaan kadessa slten. etta sonnella voidaan helpostl 
3S liikuttaa seka magneetinsiirtotappia 38 etta putkensiirtotappia 35. 
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Kuviossa 1 1 on esitetty eras esirneikki lutein kaylettavasta mikropartikkallen 
monikanavsslirtoiaitteesta 40, jonka magneBtfiyksikkoryhmaan 41 kuuluu kahdeksan 
keksiiinuii mukaisla rnagneelliYksikkoa 10. MagneettlykslkkOryhmSn 41 magneetdyksiknt 
10 sijaitsevat rivissa, Jokaisessa magnaettiykaikosaa 10 on magneetti 13, siirtotappi 11, 
s ferrarnagneettinen putki 12 Ja suojakalvo 21. Kuvlon 1 1 esittamassa esimerkissa ei ole 
esitetty mekanismia magneottiykeikoidsn 10 ferromagneettiotcn putkien 12 iiikuttamiseksi 
yiospain Ja alaspflln. kuten edelllsessS esimerkissa. Kuviossa on esitetty esimerkin vuoksi 
ainoastaan yksmkertainen mekanisml magneettiykcikoiden 10 koikkicn kahdeksan 
magneelln 13 liikullamteeksl samanaikaisesti. 

10 

Kuviossa 1 1 magneeffiyksikukien 10 inagneeUlen 13 mekanismtln kuuluu yhdystanko 43, 
johon kaikkien magneettien 13 tangot 11 . on liitetty. Monikanavaeiirtolaittacn 40 
magneetteja 13 liikutelaan alaspain ja ulus ferramagneeltislsta putkfsta 12painamalla 
sormella osittain siirtolaitteen ulkopuolella olevasta g lfipasime$ta n 46, joka on valitangon 46 
15 valityksella liitetty magneettien 1 3 yhdystankoon 43, Mayi teelit 1 3 palautuvat takaisln 
ylaasantonnsa yhdystankoon A3 liitettyjen palautusjousien 44 avulla. 

braan mikrapartikkelien monikanavasiirtolaitteen 40 soveltutusmuodon mukaan kaikW 
magneetit samanaikaisesti, vaan etta tarvittaessa voidaan lukita osa magneeteista 13 
?o haluttuun asentoon. Ussiksi eri magnafitriyksikotesa 10 voi olla mekanisml, jonka av/ulla 
myos ferromogneettiaia putWa voidaan liikuttaa yiospain ja alaspain. 

Kuviossa 12 on esitetty mlkropartfkkelian oiirtolaiteautomaatti 50, Joasa on kekainnon 
mukalsla magneetflyksfkfiita rivlssa tai Kuviossa 12 esltetyn mukaisessa n x m maTfflsissa 

26 51 . Magneottiyksikot 10 ovat kiinni kontrolliyksikoeea 52, joeea on torvittava mckaniikka 
magneettien etta ferramagneettlsten putkien sllrtSmlseen pystysuunnassa. Kontrotliyksfkko 
52 vof sekln liikkua yiospain ja alaspain nuolen 54 suunnaasa Ja/tai nuolen 63 mukaisesti 
slvusuunnassa. MagneettlykslkOlden alia tason 57 paaile sljoltetaan naytelevy 55 joko 
manuaalisesti tai laboratorioroboSn avulla. Naytelevyssa 55 on naytekaivoja joko yhdessa 

30 rivlssa lai matriisissa 55 kuten kuviusla 12 nShdaan.. Aulomaatliin 50 kuuluu vieia tolnen 
kontrolliyksikko 58, joka hoitaa siirtologiikan ja eisaltaa kaiken tarvittavan elektroniikan 
automaatin toimilaittelden ohjaamiseksi ja vuoruvaikuLukseii huilarnfceksi muiden 
laboratoriolaltteidan kanssa. 



35 Kuviossa 13 on esitetty eras keksinnon mukainan magneettiyksikko 10, jos6a on poikittain 
maqnetoitu magneetti 13 ja ferrometalliputhi tai holkkl 12, joka on aksiaallsuunnassa 
slfrrettavissi magneetin 13 paaile. Magneettia 13 suajaa suojakalvo 21, joka voi olla 
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venyvaa tai kovaa materiaalia, edullisimmin muovia taf sfllkonikumia. Usaksi 
magnasttiyksikkoon 10 kuuluu kirnnityslaippa 33 ja pyoritysakseli 28, jonka avulla 
magneetfiyksfcon 10 aisalla oievaa magneettia 13 ja suojakalvua 21 voidaan pyOrtttaa 
pimusakseliensa ympari. 

5 

Kuviossa 14 nn asitatty keksinnon mukainen reaktoriastia 61, jossa on venttiileilla 63 
varustettuja kanavia 02, Reaktoriastiassa 61 on prosessissa larvittavaa nestetta 23. 
Keaktoriastfa B1 Ja kuvinasa 13 esitetty magneettiyksikko 10 muodostavat yhdessa 
reakto/iyksfkon 60, kuten kuviossa 15 on esitetty, 

10 

Kuviossa 15 on kekainnon mukainen reaktoriyksikko 60, jossa olevaan reakloriasliaan 61 
nn RijnitflUu prosesslssa tarvittava liuos 23, jossa on esimerkiksi kasvatusmediumi, nayte, 
puskuriliuos Ja magneettipartikkeleita 22 r kuten mikropartikketeita. Sen jalkeen 
reaktoriastia 61 on lutetty magneettiyksiknn 10 kfinnityslaippaan 33. Reaktoriin 60 voidaan 

10 tarpeen mukaan lisata viela aineita, kuten sopivia fiuoksia ja magneettipartikkeleilu lai 
poistaa nesteita reaktoriastiaan liitenyjen kanavien 62 kautta, joissa on venttiilit 63. 
Kanavat 62 tai vaetaavat sisaantulot voivat sijaita reaktioaatian sivuilla tai paissa ja nilta vol 
o!Ia useampla Ja erl puolllla reaktoriyksikkoa. Kanavien 62 avuila voldaan knntmilnida 
esimerkiksi reaktfoyksikon 60 sisalla olevia kaasuja, pH arvoa ja suolapitoisuutta. 

20 Sisaantulukanaviei i 62 kaulla voidaan neaktioyksikkoon 60 tuoda myfls llsaa nSytetta ja/iai 
vieda reaktfoyksikon 60 sisalla ollutta naytetta pole. Naissa sisaantuloisea voi olla sopia 
suodattimia, joilia sisaan tuotava kaasu lai iiuus voidaan myos pitaa steriilina. Kuviossa 15 
magneettipartikkeleita 22 on keraantynyt suojakalvon 21 pinnallo. 

25 Kuviossa 16 on esitetty kuvion 15 neaktoriyksikko 60 vaaka-asennossa. Jos 

reaktoriyksikkoa 60 pidetain kyljellaan tassa asennussa ja rnagneetUyksikon 10 
magneettia 13 ja suojakalvoa 21 pyoritetaan suhteessa magneettiyksikon 10 
suojakuoreen, niin reaktofiyksikon 60 sisalla o!evall« nesteelle23 aikaansaadaan tehokas 
sekoitus. Talloln myos magneettiparlikkelit sekoittuvat nesteeseen. Reaktoriyksikon 60 

30 sisalla olevan nestepinnan 25 korkeutta voidaan saataa Ja optimoida kaytetlavan 
sovelluksen mukaan. 

Keaktonyksikossa 60 olevan nesteen 23 sekoituksen tehostamiseksi magneetin 13 
suojakalvo 21 voldaan varustaa sopivilla sfivekkeilla. Suojakalvon 21 ja siivekkeideri 
as pyonessa reaktoriastiassa Hi oleva naste 73 saadaan ilikkumaan ja sekoittumaan 

tehokkaasti. Silvekkeiden asemesta suojakalvon 21 pintaan voidaan myos muotoilla uri 
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tavoin. Suojakalvosaa 21 vol otla myos sopiva muotoilu sen karkiosassa 04, joka tallOin 
kannattaa m^nfiattiyksikkoa sen oJIessa vaakasuunnassa kyljellaan, 

KaytettavaRsa prnsassbKa magnRettipartikkelit voivat olla valmiiksi kiinni magneelin 13 
5 suqjakalvossa 21 tai ne voidaan sopivasti prosessin aikana kiinniltaa siihen. 

Magneettipartikkefien kerays Ja Iirotus suojakalvolta 21 toteutetaan keksinnon mukaan 
ferromagneettisen holkln 12avu!la f jota siirrelaan piluussuunnassa magneetln 13 psaile tai 
pote paalta. Esitetyssa sovellutusmuodossa kaytettava magneetti 13 on 
pofoittalssuuntaisesti magnetoitu magneetti, Talloin olennaista on se, etta 
10 magneettipartikkelit voidaan kerata reaktioylcsikossa 60 suurelle pinnalle suojakalvon 21 
ymparille. 

Magneettipartikkelien olieasa kiinni suojakatvossa 21 on valineessa erittain patjon akliivista 
pintaa esimerklksi proteflnien. solujen, DNA:n tai bakteerien keraamis«ksi reaktioastiassa 
15 61 olevasta liuoksesta 23. Sekoittamalla liuosta saadaan kasiteltava liuos kulkemaan 

suojakalvossa 21 kiinni olevien magneettlartikkelien lomitse siten. etta haiutut knmpnnentit 
tarttuvat magneettipartikkeleihin. ReaktloyksikSssa 60 on myos mahdollista valilla 
vapauttaa magneenipartlkkelit lluokseen kekslnnossa kuvatulla tavalia ja poimia 
magneettipartikkelit jalleen liuoksesta suojakalvon 21 pinnalle. 

20 

Kuvio 17 esittaa keksinnon mukaista olosuhdekaappia 70, johon voidaan oijoittaa useita 
leakliuyksikOila 80 samanaikaisesti. Olosuhdekaapplln 70 Hltetyn moonorln 71 ja 
kayttolaitteen 72 avulla voidaan eamanaikaieesti py3rittaa ueeiden roaktioyksikoiden 60 
sisalla otevia mayne&lleja 13 ja suu|akalvoja 21. Olosuhdekaapissa 70 voidaan sSSdella 
25 muun muassa sen lampotilaa, magneettien ja niiden suojakalvojen pyorityenopeutta, 

kaasujen valhtoa reaktoriyksikoiden sfcaila, riaylleBnottoa reaktoriykslkoteta seka nSyneen 
tai liuosten lisayksia reaktoriyksikkaihln. 

Talteinen ratkaisu on erityisen hyfidyllinen mikroblotagisessa laaduntarkkailussa, jolloin 
so reaktioyksikoissa 60 voidaan kasvattaa esimerkiksl patogeenisia bakteereja. Sopivan ajan 
kuluttua reaktoriyksikot 60 otetaan pois olosuhdekaapista 70. Talloin magneettipartikkelit 
ovat magneettlykslkossa 10 kerattyna suojakalvon 21 pinnalle, Reaktorin GO 
magneettiyksikko 10 irrotetaan reaktioastiasta 61 , jonka jalkeen magneettipartikkelit 
voidaan esimerkiksi pesta ja konsentnoida erillistesa astioissa. Irrotettuun reaktioasliaan 6 1 
as jaa kaikki mini paitsi magneettipartikkelit. Laitteistolla voidaan kgsitella erittain suurla 
nestetilavuuksia. 
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Kuviossa 18 on esltetty koeputki 26 (engl. tube) , jossa an supivaa nesletta 23 t kuten 
pesunestetta Reaktorista 60 irrotettu magnootUykslkko 10 viedaan koeputkeen 26 kuvion 
19 esittamalla tavalla. Magneettipartikkelit 22 oval lailoin viela keraantyneina suojakalvon 

21 pinnalle. Tassa tBanteessa liuoksen 23 nestepinnan 25 on oltava suojakalvon 21 
5 pinnalla otevten magneettiparttkkelien 22 situulurnisalueBn ylapuolella nfin. etta 

magneettipartikkelit 22 ovat nestepinnan 25 alapuolella. 

Kuviossa 20 on esitetty tilanne, jossa magneettiyksikon 10 ferromagneettista holkkfa 12 
liikutetaan kuviossa alaspain. Kuviosta 20 nahdaan, etta ferramagneettinen holkki 12 on jo 
10 osittain magneetin 13 paallsL Ferromagneettisen holkin 12 siirtyminen magneetin 13 paalle 
aikaansaa magneettikent3n poistumisen silta kohdalta, jolloin osa magneellipaitikkeleista 
22a vapautuu suojakalvon 21 pinnalta ylhaalta lahtien. Siina kohdassa, jossa 
ferromagneettinen holkki 12 ei vieia ole magneetin 1 3 paalla magi leelUkenlla pi la a toteta 
nsaa maoneettipartikkeleita ??b edelleen kiinni suojakalvon 21 pinnalla. 

is 

Kuviossa 21 terramagneettinen holkki 12 on siirtynyT jn knkonaan magneetin 13 paalle. 
Talfoin ferromagneettinen holkki 12 on aikaansaanut magneettikentan poistumisen 
kokonaan, jolloin kaikki magneettipartikkelit 22 ovat vapautuneet suojakalvon 21 pinnalta 
liuokseen 23, 

20 

Kuviossa 22 magneettiyksikkS 10 on poietettu koeputkesta 26, jolloin magneettipartikkelit 

22 {a niihin siloutuneei komponenUt, kulen esimerkiksi bakteerit on saatu konsentroltua 
reaktioyksikon 60 ulkopuollseen koeputkeen 26. Samaa magneettfykeikkoa 10 kayttacn 
vuklaau nyl jaLkaa naylleen prusessuinlia pienemmissa tilavuuksissa siten, etta 

25 ferromagneettisella holkilla 12 rajoitetaan magneetUpartikkelien 22 sitomlsalue aivan 
suojakalvon 21 karkiosaan. Koeputkesta 28 voidaan kerSta magneettipartikkelit 22 
seuraaviin koeputkiin ja esimerkiksi pesta niita tarvittava maara. 

On myos mahdollista eristaa reaktioyksikosta 60 kerlttyjen bakteerien DNA, RNA, proteiini 
30 taf pinta-antigeeni niille erikseen tarkoitetuilla reagensseilla. Bakteerit on yleensa 
hajotettava erilaisilla lartteilla ja/tai reagensseilla ennen jatkoanalyyseja. Hajotukeen 
jalkeen voidaan lisata seuraavat, srtomisominaisuuksiltaan erilaiset, magneelUparlikkeiit 
edeDa aikaansaatuun bakteerilysaattiin. Uuden ominaisuuden sisaltavien 
magneetUpartikkelien avulla kerataan esimerkiksi haluttu bakteerin pnoleiini, anligeeni, 
36 DNA . rRNA, RNA tai mRNA bakteerilysaatista. Reaktoriyksikossa 60 bakteerien 
keraykseen tarkortetut magneettipartikkelit 22 on voitu poistaa ennen kuin uusia 
ominaisuuksia sisaltavia magneettipartikkelelta on otettu kaytt6Sn prosesslssa. 
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Keksmnossa kuvattua menetelmaa kayttaen voidaan edalla mainittuja komponentteja 
erfstaa, pesta ja vapauttaa varsinaista analyysra vaiten. Analyysimetodelna vol o!ia 
esimerkiksi PCR-amplifikaatio tai ELISA-maaritys. Kuvatun kaitaisessa reaktoriasfiassa 61 
5 voidaan kasvallaa seka aerubfeia etta anaerobisia mikro-organlsmeja. 

Kuviussa 23 un esilelly magneelliyksikko 10. johon kuuluu polkklsuuntalsestl magnetoitu 
magneetti 13, ferromagneettinen holkkl 12 ja jonka suojakalvo 21, jonka ulkopinnassa on 
harjanteita 29. Haijanteiden 29 valiin Jaa syverinyksia, joihin mikropartikkelit 22 
10 keraantyvat, ja joiden avulla saadaan varmistettua seka suuren mikropartlkkelimaaran 
luotettava keraaminen isolle pinnalle etta niiden siirtaminen astiasta loiseen. 

Kuviossa 24 on esitetty kuvion 23 magneettiyksikko 10 asennossa, jossa mayneelli 13 on 
tyonnetty Kokonaan Ulos terromagneettisBsIa hnlkteta 1? Talloin poikittain magnetoitu 

10 magneetti 13 keraa mikropartikketeita 22 suojakalvolle 21 koko magneetin pituudella. 
Magneeitia 13 ulos tyonnettaassa suojakalvo 21 venyy samalla niin 4 etta harfarrteiden 29 
valiin muodostuu suurot syvcnnyksct tai taakut Mikropartikkelit 22 jaavat naihin taskuihin 
niin. etta ns on helppo pitaa palkolllaan magneettiyksikkoa 10 nostettaessa. 
Magnoottiyksiken 10 liikkcon aihouttamat nestevirtaukset ja pinnan lapaiayn aiheuttama 

20 nestejannltyksen hSIrttseva valkutus elvat irrota mikropartikketeita 77 taskuista. 

Kuvlossa 25 on esltetty tllanne, Jossa magneetti 13 on tyOntyneena kokonaan ulos 
ferromagneettieeBta holkieta 12 jo Somalia myos fcrromogneoto'nen holkkl 12 tyonnetaan 
kokonaan ulos. TallOin magneetin 13 paaile tyflnnetty ferromagneettinen holkki 12 kumoaa 
25 magneetin 1 3 magneetBvoiman ja mikropartikkelit 22 irtoavat auojakalvoeta Ja eiirtyvat 
takaisin nesteeseen. 

Kuviussa 26 on Idas esilelly lilanne, jossa vain ferromagneettinen holkkl 12 on 
tyontyneena kokonaan ulos. Talloinkaan ei magneetilla 13 ole magneettivoimaa, joton 

30 mikropartikkelit 22 eh/at keraanny suojakalvon 21 pinnalle. Tata kuvion 26 esiliarnaa 
vaihetta voidaan sen sijaan kayttaa vuorotellen kuvion 23 vaihsen kanssa, jolloin 
nesteeseen aikaansaadaan tehokkaasti sekoittava pumppausvaikulus. LuunnuJHsesti 
myos kuvioiden 24 ja 25 vaihe'rta voidaan kayttaa vuorotellsn all magnoetin 13 ollesea 
lyontyneena kokonaan ulos liikulelaan vain renumagneelUsla holkkla 12 edestakalsln. 

35 Myos nSIn saadaan sekoittava pumppausvaikutus nesteeseen. 
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Kuviossa 27 on esitetty magneettiyksikkS 10, jossa on pitkittain magnetoitu magneeLU 13. 
tRmnmagnf!P.ttinen hnOcki 1 2 ja suojakalvo 21 , jonka piassa on tasku 42 mikropartikkeleita 
22 varten. Tailalsella rakentealla saadaan myos kerattya suuri maara mikropartlkkeleita 
22, jotka eivat helposri irtoa suojakaivon 71 pinnasta sfirron aikana. 

5 

Kuviossa 28 on esftetty useita rinnaklcaisia magneettiyksikoita 10, joilla on yhteinen 
levymainen suojakalvo 21. Suojakalvo 21 on venyvaa materiaalia, jolloin samaa kalvoa 
voidaan kSyttaa yhteisenQ viereisten magneettiyksikoita 10 varten. Kalvo otetaan 
edullisimmin rullata, jolloin se on myos helposB vaihdettavissa. 

10 

Kuviossa 29 on esftetty kaksi rinnakkaista magneettiyksikkda 10a ja 10b, joilla on yhteinen 
sunjakalvn 71 Kuvinn 99 esimerkkiiaitteessa magneettiyksikoiden 10a ja 10b toiminta on 
eri vaihdssa. Molempien magneettiyksikoiden 10a ja 10b ferrometalliholkit 12a Ja 12b uvat 
palnuneina suojakalvoa 21 vasten siien. etta suojakalvo 21 painiiu mikmlavyn kaivojen 
is reunoja vasten sulkien ja tllvistaen kaivot kalvolla. Magneettiyksikon 1 0b magneetti on 
lisaksi tyOnnetty alaspain kohtl mikrolevyn kalvoa niin. etta suojakalvo 21 ja sen sisaiia 
oleva magneetin 13b paa ovat neeteeeea 23. Talloin nesteessa 23 olcvat mikropertikkelit 
22 keraantyvat polklttaln magnetoldun magneetln 13b pSahan suojakaivon 21 pinnaiie. 

20 Kuviossa 30 on esilelly sovellulusi nuolo ( jossa magneettiyksikoilla 10a Ja 1 0b el ole 

erillisia ferrometalllholkkeja. Ne on kon/attu ferrometallilovylla 12, joka on muotolltu eiten, 
etta mikrolevyn kaivojen kohdalla siina on alaspain suuiinalul ulukkeet. Magneetit 13a Ja 
13b on sijoitettu femometallilevyn 12 ulokkeiden kohdalla oleviin aukkoihin. Kuviossa 30 
magneettiyksikoiden 10a ja 10b magneetit 13a ja 13b ovat sarrtalld lavuln eri vaihelssa 

25 kuin kuviossa 29. 

Kuviossa 31 on esitetty sovellutusmuoto, jossa magneettiyksikoilla 10a ja 10b on myos 
yhteinen holkit korvaava ferrometallilevy 12, joka lassa lapauksessa on suora levy. 
Magneetit 13a ja 13b on sijoitettu ferrometallilevyn 12 aukkoihin. Tassakin kuviossa 
30 magneetByksikaiden 1 0a ja 1 0b magneetit 1 3a ja 1 3b ovat eri vaiheissa. Kuvion 29 
ratkaisusta poiketen suojakalvo 21 on painettu mikrolevyn kaivojen reunoja vasten 
magneettien 13a ja 13b avulla eika femometalliholkkien avulla. 
Magneetoyksikon 1Ua magneetti 13a on tiivistysasennossa kun taas toisen 
magneettiyksikon 10b magneetti 1Db on mikroparlikkelien 22 keraysasennossa. 

Kuviossa 32 on esitetty monikanavasiirtolaite 40, jossa magneettiyksikot 10 on sijoitettu 
ympyran muotoon. Tallainen late on edullinen silloin kun mikropartikkeleita on kerattava 
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suuresta tllavuudesta. Magneettiyksikoilla 10 voi olla iukafcsella erillinen suojakalvo, mutta 
toisen sovellutusmuodon mukaan kaikkien magneettiyksikoiden 10 kohdalla on ykai 
ylileineu suojakalvo. 

a Kuviossa 33 on esitetty sovellutusmuoto. Jossa astlassa olevat magneettipartikkelit 
haelaan magneettiykslkolla. jossa on elastomeerisesta materiaalista (kutcn csimerklksi 
silikonikumi) valmistettu suojakalvo. Magneettlvallneen sfealla on poiklttaln magnetoitu 
magneetti, jota votdaan liikuttaa ferromagneettisessa holkJsea. TallaJnon magneettivaline 
viedaan astiaan ja magneetliparlikkefil keraantyvat suojakalvon plnnalfa stile kohdaile. 
10 jossa magneetti on ferromagneettisen holkin ulkopuolella. Kuvan tapauksessa 

suojakalvossa on myos muotoiluja. joiden lomiin uiagneeltipartikkelit voivat hyvln asettua. 
Elastomeerlsta suojakalvoa on venytetty magneatin avulla, jolloln suojakalvoeea olcvion 
muotollujen valimatka on myos kasvanut ja kerayspinlaa on lullul lisaa. 
MagnaftttivHlinfiRRfifin kfiratyt magneettipartikkelit voidaan nytsiirtaa pois liuoksesta 

15 siirtamalla magneettivaline pois astiasta. Magneettivaline viedaan nilUsiilliseen asliaa. 

jossa on sopivaa nestetta. Rifteri voi olla valmistettu erilaisista materiaaleista ja se vol olla 
eri paksuinen seka huokoisuusaste saattaa vaihdella paljon erilaisten tarpeiden mukaan. 
Rltterin tilalla vol nlla myos membraani tal sitten erityinen venttiiliratkaisu. Filtterillisessa 
astiassa magneettivalineen magneetti viedaan ylospain ferromagneettisen holkin sisalle, 

90 jolloin magneettikenttaa ai enaa ola suojakalvon ympanlla ja magneettipartildcelit voidaan 
vapauttaa suojakalvon pinnalta. Ferromagneettiaella holkilla venytetaan suojakalvoa ja 
polstetaan venyiysta sopivasti yhdistellen ja naln alkaansaadaan iiuoksen sisaiia 
virtauksia. KcksinnSssa kuvatulla menetelmella voidaan seka sekoittaa tehokkaasti liuosta 
etta edasauttaa magneettlpanikkellen irtoamista suojakalvon pinnalta. Magneettipartikkellt 

26 kerataan sopivasti filtterillisesti astiasta tuomalla magneetti ulos fcrromagncctisen holkin 
slsalta Ja venytlamalla sopivasti elastomeerlsta suojakalvoa. IMaita vaiheita eli 
ferromagneettisen holkin avulla aikaansaatua suojakalvon edestakaleta venytyeta ja 
magneettlpartikkelien keraysta magneetln avulla voidaan my8s sopivasti yhdistelia Jos 
halutaan saada aikalseksi erittaln tehokkaita sekoitusominalsuuksla. Kuvaasa eeitetaan 

30 magneettlvalineella kerallyjen magneelliparlikkelieri siirlaminen pois filtterilBsesta astiasta 
ja Iiuoksen poistaminen astiasta. Magneettivalinetta ei valttamatta tarvitse siirtaa pois 
aslfasla Iiuoksen puislamisen ajaksi. Seuraavaksl filtteriiliseen astiaan lisataan uusl lluos ja 
magneettivaline tuodaan takaisin filtterillieeen astiaan. Job astiassa on sopivasti tiloo niin 
mapneeliivalinetta ei tarvitse poistaa astiasta seuraavaa liuosta lisattaessa vaan 

35 magneettivaline voi olla sopivasti kohdistettuna esimerkikei yhdelle astian eeinamalle 
Iiuoksen lisayksen ajaksi. IMaita Rltterilllsen astian kanssa suorliettavla lluosten vaihtoja ja 
magneettipartikkelien kerayksia voidaan suoritlaa haluttu maara perakkain. Nain eaadulla 
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ratkaisulta voidaan oaastaa kcrtakayttotavaroiden maaraa merkittavSsti. 
Magneattivaflneesta magneettipartiktalit vapautetetaan edella kuvatulla tavalla ja 
sckoitctaan fciromagneetisen holkln avulla suoritettavalla venytyksella seka loysaykselia. 
Lopuksi, kun tarvitteva maara sekoituksia on tehty. magneetti siirretaan ferrornagneefeen 
s holkin ulkopuolelle ja keratSan magneetfipartlkkalit suojakalvon paalle. Nyt magneetivallne 
Ja rnagneetlpartlkkeUt voidaan sllrtaa seuraavaan astiaan, jonne magneettipartikkelit 
vapautetaan edella kuvatulla tavalla. Tasta astiasta prosessia voidaan jatkaa larpaen 
mukaan ja lopuksi magneettipartikkelit voidaan pnistaa astiasta kokonaan. Toinen tapa 
efdeta filtterillieen astian liuosllsayksen jalkeen on vapautttaa magneettipartikkelit 

10 ffltterllliseen astiaan, iossa niita voidaan pasta Iteaamalla sopMa liuoksla tarpeen mukaan. 
Lopuksi magnccttipartikkkBleihin sidotut komponentit voidaan vapauttaa ja kerata 
fllnerllllsen astian alle laltettavaan erillisen astiaan. Kaikki riltterillisella astlalla suoritettavat 
iiuostcn poistot voidaan suorittaa joko vakuumia tal sentrifuugia kayttamalla. Filtterillfetaan 
astlaan tehtavai lluosten UsSyKset vofdaa tehda tavalllsilla nesteannnslimilia kuten 

15 manuaallsllla pfpeteilla tai dispcnserellla. Automeattiset neteenkasittelylaitteistot soveltuvat 
myos kaylettavaksl menetelmflssa. 

Kuviossa 34 magneettipartikkelit ovatflltterllllsessa asttassa, jossa voidaan toistaa lluosten 
poistamista ja seuraavan liuoksen fisaaminen useita kertoja. Magnoettipgrtikkelcita vol oila 

20 eri mSaria, jolloin niiden sitomiskapasiteettia voidaan lar villaessa merkittavasti suureniaa 
tai pienent&L Erityisen tarkea sovellus on suurivolyymisen naytteen ajaminen 
magneetUpartDckelikerroksen )api, jolloin haluttu nayte kiinnittyy niaynetilUparlikkelien 
pinnate Magneettipartikkelien pinnalla vol olla kiinnitettyna speslfisia tigandeja kuten 
esimerMksi vastasaineita, peptideja tai nukleotfdeja. Naytteessa voi olla esirner kiksi 

?s bakteereja, viruksia, snluja, nuklefinihappoa. proteiinia tai peptldla. jota halutaan kerata 
magneettlpartikkelien pinnalle, Erityisen soveltuva tama tapa on silluin, kun 
suunvalyymlsessa nayttefissa on hyvin vahan kerattavaa komponenttia (esim. bakteereja). 

Nayteen kasffielyn ja mahdollisten pesujen jalkeen magneettipartikkelit kerataan filtteriita 
30 magneettlvalineen avulla. Magneettivalineessa vol olla edullisesti poikittain magnetoitu 
magneetti ja soprvastl muotoiltu sunjakalvo, jotka yhdessa mahdollistavat suurienkin 
magneetHpartlkkelimassojen keraimfeen filtteriita. Keksinndssa kuvatulla elastomeerisen 
suojakalvomateriaalin tnlshivalla vfinytyksella aikaansaadulla liuoksen ja 
magneattipartikkelien sekoittamisella saadaan filtterille keraantyneet magneetfipartikkelil 
35 hyvin Irroltenua Tiltterilta. Magneettivalineeila voidaan magneettipartikkRlit RriailftP.n silrtaa 
toisiin astioihin mohdollisia jatkopesuja. inkubointeja, eluaatiota ja/tai detektlota varten. 
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Kuviossa 35 esitetaan useamman kuin yhden magneeltivalineen Ja flltterllllsten astioiden 
kayttimista magneettipartikkelien kaeittelyyn (sekoitue, keroys, vapautus, siirtaminen), 
asliuiden sulksrnissen ja avaamlseen seka liuosten kaslttelya (lluosten potstaminen ja 
lisaamlnen). Magneetbvalina ja filtterilliset astiat voivat o!la eeimerkiksi jarjcstcttyna 8 tai 
12 yksikon rivlin. Hyvin soveltuva toteutusmuoto vol myos olla 24. 48. 96 ja 384 levyt. 
jolloin naytteiden kasittely nopeutuu merkfflavasti ja tallaincn ratkaisu soveltuu hyvin 
esimerkiksi automaattlseen ratkalsuun. 



Kuviossa 35 esitetaan niagneeUivalineen avulla filtterillisen astlan sulkemlnen vfemaBS 
magneettivaline ja magneettipartikkelit astiaan. Magneettivalineen suojakalvolla voi olla 
erityinen muotoilu edesauttamaan liiluksen iBviylta. Yksinkertaisin tapa tlivlstaa llltos on 
magneettivalineen painaminen volmakkaasli filtterilfcta aatfaa vaeten. Suojakalvon 
elastomeerisen materiaalin venyitamisomiiiafcuuksia voidaan myos kayttaa hyvaksl astian 
tilwiln Riilkfimisen ja helpon avaamisen toteuttamisessa. Lluoksia voidaan tarpeen mukaan 
vaihtaa useampia kertoja ykslnkertaisesti imemalla edellirien liuos filtlerin lap! pols ennen 
miden liunksan lisaamista astiaan. Magneettipartikkelit voidaan taksl ajaksi keriita 
magneettivaJineeseen kiinni. 



Erityisen soveltuva tallainen magneettipartikkelien kasittelyratkaisu on automaattisessa 
laitteistossa. jossa on nastaankSaittelyyn tarvittavat annostimet, liltterillfeten astioiden 
(csim. 06 ja 384 levyformaatti) vekuumityoasema ja monimagneettinen (esimerkiksi 8, 12 
tal 96 magneettinen) magneetetyokalu. 

Kuviossa 36 magneattlpanlkkeleHa slsaltava astia viedaan astlan ulkopuoiisen magnaetin 
vleraen, jolloin magneettipartikkelit keraantyvat palletikei magnootin lahoisyytean astian 
sfsaselnamaile. Nyt on mahdolllsta Imsa neste pois astiasta niin. etta magneettipartikkelit 
jaavat astian seinsmalle. Astiaan voidaan lieata seuraava liuos ja magneettikcntta voidaan 
polstaa liikuttamalla ferromagneettlnen holkki magneatln paalle. Magneettikentan 
poistuttua voidaan magneettipartikkelit saattaa liuokseen homogeenieeen tllaan 
sekohtamalla liuosta eri tavoin. 



Yhden tavan mukaan (ylin kaaviokuva) maagneelliDartikkelipeltetti voidaan saada 
homogenleoitua pelletieta liuokeeen esimerkiksi pipetin kanen ovulla liikuttamalla liuosta 
edestakalsin pellelin laheisyydessa. Tata ennen magnaetln ympartlleon tuotu 
ferromagneettinen holkki, joka poistaa magneatln magneettikentan ja nain 
majjneelUpartikkelltovatsaatettavissa sekoittamalla Jalleen homogeenlseksi liuokseen. 
Haluttaessa vaihtaa liuos toiseen toimitaan kutan edalla eli poistetaan ferromagneettinen 
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holkki mognootin ymparilta, jollofn magneettikenta vetaa magneettipartikkelit pelletiksl. 
Taman jalkeen ImetaSn liuos pois ja lisataSn seuraava Puos. Naita valivaiheita voidaan 
toistaa tarvittava maara riippuen sovellukaesta. 

s Toinen tapa (keskimmainen kaaviokuva) saada magneettipartikkelit homogenisoilua 
lluokseen on tuoda keksinnossa kuvanu magneettivalina astiaan ja toistuvasti venyttaa ja 
loysate elastomeerista suojakalvoa niin, ettei magneetti ole ferromagneetisen holkin 
ulkopuolelia. Ennen tata astian ulkopualisen magnefitin ymparille on viety 
ferromagnccttincn holkki, jolloin msgneettikentta on eliminoftu ulkopuolisesta magneetisla. 

10 Suojakalvon venyttely suontetaan terramagneaettisen holkin avulla. Nain aikaansadaan 
tohokas sekoitus liuokseen ja megneetiipartikkelipelletti helposti homogenisoitua takaisin 
lluokseen. Samalia kun kiuosta sskoiteiaan marjneettlualineella voidaan astia sulkea ja 
nain cstoa csimmerkikai liuoaten haihtumista. Erityisen eduilinan tama suoritusmuoto on 
sllloln. kun halutaan suomtaa Ditkia inkubointeja ja/tai kaynaa Korkeita lampntiinja. jolloin 

is haihtumiscsta tuieo suuri ongelma. Magneettiveiineella voidaan kerata magneettipartikkelit 
liikuttamalla magneetti ulos ferramagneettlsen holkin sisalta. Magneenipanikkeiit 
keraantyvat suojakalvon ulkopuolelle ja on siirrettavissa magneettivMncon mukana pois 
asUasla. Astiasta voidaan ime§ liuos pois Ja llsata seuraava lluos Ja magneettipartikkelit 
voidaan tuoda ja vapauttaa takaisin samaan astiaan. Toinen tapa on siirtia 

20 magneettipartikkefit toiseen astiaan, minns magneettipartikkelit voidaan larvittaessa 
vapauttaa. 

Kolmas tapa (alin kaaviokuva) saada magneettipartikkelit sekoitettua homogeeniseksi 
liuokseen on tuoda erityinen sekoitusvaline astiaan. Sekoitusvalineen perusueiiaale 

J»s sekoittamisetektin suhteen on sama knin eriellisessi tapauksessa eli venyttamalla 
elastomeerista suojakalvoa edestakaisin saadaan liuokseen luotua virtauksia. Tassa 
tapauksessa sekoitusvaiinaassa e»l nte magneettia vaan pelkastaan tanko suojakalvon 
sisSlla, jota liikuttamalla voidaan elastomeerista valmistettua suojakalvoa venyttaa ja 
lOysata tarpeen mukaan. Tassakin tapaukswwsa astian ulkopuolisen magneetin tutee olla 

oo ferromagneetttleen holkin efsalla eli astian ulkopuolinen magneettikentta poistettu. 
Haluttaessa kerata magneettipartikkelit pellatiksl pnistataan ferromagneettinen holkki 
astian ulkopuolison magneetin ymparilta, jolloin magneettipartikkelit muodostavat pelletti 
astian selsaselnSmaile. On mahdoilista etta, seknitusvalinn siirraraan pois astiasta tai se 
on astiassa oilioinkin kun liuos imetaan astiasta pois ja seuraava liuos lisataan astiaan. 

35 

Kuviossa 37 on csitetiy filtterilliscn astiaston (esim. 96-foimaatti)ja magneettipartikkelien 
kaslttelya magneettlvallneen seka sekoitusvalineen kanssa. Filtteriiaevyn aiapuoieUa 
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erillisten kuoppion /astioiden valeissa on magneetti, jonka ymparilla oluvaa 
ferromagneettista holkkia vnirlaan llikuteila suhteessa magneettiin. Haluttaeesa 
magncottikentta pois magneetin ymparilta liikuteiaan feromagneetlinen tiolkki magneetln 
paaile. Eraassa Keksinnnon sovellusmuortossa seka magneettaa etta ferromagneettista 
5 holkkia voidaan llikutella erikaeen. Talloin magneettipartikkelien keiaanlymiskohtaa ja 
keraantymlsalueen laajuutta voidaan kontrniioWa vkslnkertaisesti magneetin ja 
ferromegneettisen holkin avulla. Kuvassa on esitetty suoritusmuolo, jussa magneetti el 
Hiku vaan alnoastaan ferromagneetttinen hoikki liikkuu suhteessa magneettiin! Aluksi 
magneetUpartikkelit ovat homogeeniseati liuoksessa ja magneetti on ferromagneettisen 
10 holkin sisalla. Ferromagneettinen hoikki liikutataan pois magneetln ymparilta, jolloin 
magneetin magncottikentta koraa magneeettipartikkellt astian sisaseinamalle pelletiksl. 
Lluos voidaan Imea flltteripohjan lapi pnis esimerkiksi vakuumin avulla. Seuraava liuos 
voidaan lisato astiaan ja ferromagneettinen hoikki liikuteiaan jalleen magneetln pSalle. 

15 Eneimmalsesso voihtochdossa astiaan tiiodaen erityinen aiirfovaline, jossa on 
elastomeerinen suojakalvo Ja suojakaivon sisalla ylos- ja alaspain lukuteitava 
tanko.Tankoaliikutttamalla alaspain elastomeerinen euojakalvo venyyjo liikutettaessa 
lankoa ylOspaln suojakaivon jannitys palautuu takalsln. Tailaisella sekoitujsella saadaan 
aikaan nestevlrfauksia ja menetelma soveltuu erinomaisen hyvin partikkelien sckoituksiin 

20 pienissa tilavuukaissa (esim. 9G-tevyt>. MagneelUvaline lis* el lilku taman tapahtuman 
aikana vaan alnoastaan tanko suojakaivon sisalla. TSssa tapauksessa magneettivalinoja 
slina oleva suojakalvo volvat sulkea a S tlan sekoituksen ajaksi. Sekoilusvaiineeri 
Sflkolttaessa ulkopuolinen magneetti on katettu koko n a an ferromagneettisella holkilla. 
Ferromagneettisen holkin siirtamisella pois magneetin ymparilta voidaan keialia 

2S magneettipartikelit pelte&ksi astian steasainSmaan ja linos imea pois filtterin lapi. Taman 
jalkeen voidaan seuraava liuos lisata astiaan. 

Toisessa vaihtoehdossa astiaan tuodaari magneetttivaline, jonka avulla sekoitus 
• suontataan edellisessa vaihrnehdossa'ktivatulla tavalla siten. etta magneetti on koko ajan 

30 ferromagneetlaen holkin sisapuolella. Ferromagneettinen hoikki toimii elastomeerisen 
suojakaivon venyttajana Ja ISysaajana. Tassakin tapauksessa magneetlvaline ja 
suojakalvo voivat sulkea astian sekoituksen ja muiden tapahtumien ajaksL Kerattaessa 
magneettipanikkeli? magneeltivaiinRRn suojakaivon ymparille tuodaan magneetti 
ferromagneetisen holkin aiaslta ulos ja magneetilla venytetaan suojakalvoa. 

35 MagneeniparUKKellt voidaan siirtaaM pois astasia vlemalia koko magneartivaHne pois 

asUasta. Liuos voidaan imea pois filtterlir lapi poia ja seuraava liuos voidaan lisata asBaan. 
Magneettlvailneelia voidaan tuoda magneettipartikkelit takaisin samaan astiaan ja suorittaa 
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cdclla kuvattuja aekoituksia ja kerayksia* tarpeen mukaan. MagnwiUparUkkelit voldaan 
siinaa myos toisean astiaan jatkokasittelyja* varten 

Kuvio 38 on idennlnen kuwon 37 kanssa paitsi. etta kuvassa 6 astia on tavallinen kuoppa 
s (esim. 96-mikrotntterilevyn kuoppa) ja liu'osten poistamineri kuopasta tapahtuu Imemalla 
astian ylapuolelta eslmerkiksi pipetiiia tai vesi-imulla. 

Kuvlon 39 vasemmassa yiakulmassa olevassa kuviossa 39a esitetian untvereaalia 
sckoitusvaiinetta. jossa on elastomeerinen suojakalvo. Kuvan tapauksessa suojakalvossa 

10 on erilaisia muotailuja. Suojakalvon sisalla on yl6s- ja alaspain liikuteltava lanko. Tanko voi 
olla eri materiaaleista (eslmerkiksi muovi tai metalli) valmistettu. Venylellaessa 
suojakalvoa painamalla tankoa alaspain ja loysaamalla venytysta liikutiamalla tankoa 
ytospain aaadaan aikaiseksi liuoksessa virtauksia. Virtauksia voidaaii vieia voimistaa 
kaytettaessa suojakalvon pinnalla erilaisia muoroiiuja Ja vantsemalla astia sopivasti. 

15 SckoitusvaJinccllo on myos ominaista ae, etta sitla voidaan sulkea astian aukko niin etta 
halhtumlnen vahentyyja rolskeiden riski minimoituu. Astian sulkaminen voidaan tehda 
sekoituksen aikanakin koska sekoituevplineessa ainpastaan sisalla oieva tanko liikkuu 
venyttaen elastomeerista valmlstettua suojakalvoa. Erityisen tehokas raltainan ratkaisu on 
automaattisissa laitteissa ja pienten tilavuuksien eekoituksissa. 

20 

Oikeaesa yiakulmassa olevassa kuvassa esitetaan sovellus, joesa suojakalvo on 
yhtenaJnen vierekkaisille sekoitusvalineille ja aslIoHla. Erilyisen edullinen suoritusmuoto on 
eaimerkiksi yksi yhtenainen suojakalvo, eslmerkiksi silikonikuminen levy, mikrotiittorilevyn 
paalla (90-kuoppaa). Suojakalvon maleriaali vui ulla myos eri elastomeerlsesta materialista 

25 valmistettu. Tassakin ratkaisussa kuoppien sulkaminen pystytaan jarjestamaan 

samanaikaisesti kun kuopissa olevia liuoksra sekoitetaan. Tallaisella suorltusmuodolla vain 
osaa kuopasta voidaan sekorttaa, ja tolsten kuoppien voidaan antaa olla sekoittamatta. 
Erityisen edullinen keksinnfin suoritusmuolu on korkeassa limpotilassa suorltettavat 
raaktint ja inkubaaiiot, jolloin haihtumlneo on suurta. Sulkemalla astiat saadaan 

30 haihtumista vShennettya" merkittavasti. 

Alimmat kuvat esittavat erilaisia vaihtoehtoja suojakalvon muotoiiulle. Supiva muotoiiu 
riippuu myfis kaytertavan astian sisamttoista. muotoiluista seka kaytettavasta 
liuosmaarasta. 

35 

Kuviossa 40 esitetaan yksi mahdoliinen sovellus ulkopuolisen magneelin ja 
ferromagneettisBn holkin kaytblle esimericiksi 96-kiinpalavyjen kanssa. Magneetin alia voi 
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o!la jousitus ja painamatla levya alaspain levy samalla painaa magneetin 
rRrrnrnagneettisen holkin sisalle. Kun magneetti on ferromagneettieen holkln sisalla 
ulkopuolla ei ole magneettikenttaa Ja magneeUipar likkelien muodostama pellenl voidaan 
homogenisniria kfiksinnossa kuvatullla en tavoilla liuokseen. Levyn painaroinen voidaan 
suorittaa keksinossS kuvatun magneettivalirieeri (al sekoitusvaiineen tolmesta. 
Keksinnnssa kuvatutsekoitukset ja astian sulkeminen voidaan suorittaa tallaisen 
Jousltusratkaisun kanssa tehokkasti. Painainalla esimerkiksi magneetttlvallneella astiaa tai 
levya alaspain siiljetaan astian/astioiden aukot ja samalla ulkopuolinen magnGetti 
painetaan ferromagneettisen holkin.slsaan. Kun magneettivalineella pidelaan astiaa/levya 
alhaalla voidaan kaksinnossa kuvatut sekoitukset ja magneettipartikkelien keraykset 
suorittaa tehokaasti. Samalla astia pysyy varmasti suljethina. Astiat voivat olla rnyos 
fimeripohjaisia ja kaskinnhssa kuvatiiT firtm tiltteripohjalllsten astioiden kaytosta tulovat 
tasoakin ratkaisussa servasti esille. 

is Magnoottivalinoon, vaikka aiina ei olisikaan elasiomeerista suojakalvoa, siirtaminen ja sen 
kayttamlnen filtterllllsten astioiden seka ulkopuolisen magneetin kanssa keksinnossa 
kuvatuflla.8ri tavoilla kuuluu patentin keksinnon piiriin. 

Vila mainitut keksinnon suoritusmuodot oval vain osimorkkeja keksinnon mukaisen idean 
20 loleullamisesta. Alan ammattimiehelle on selvaa. etta kekslnnSn erilaiset suaritusmundot 
voivat vaihdellajaljempana esitettavien patenttivaatimusten puittoissa. 
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VI ITCNUMEROLU ETTELO 

10 magneettiyksikkd 

11 tanko 

5 12 ferromagneettliien pulki lai tiolkkl 

13 magneetti 

14 liitoskohta 

15 suuaukko 

16 liitosputki 

10 17 magneeltikenttaa kuvaavat viivat 

18 magneettikentan keraysalue 

19 magneettikentta 

20 kerayspinta 

21 sunjakalvo 

15 22 mikropartikkelit 

23 lluos 

24 magneetin napa 

25 nestepinta 

26 astia 
20 27 kaamf 

28 pyorityBakeeli 

29 suoiakalvon harjanne 

30 mikropartikkerien eiirtolaite 

31 runkoputki 
25 32 soviteholkki 

33 kilnnityslalppa 

34 putkensilrtoyksikko 

35 putkensiirtotappl 

36 pfflcanomalnen aukko 
30 37 magneetin siirloluisU 

38 magneetin silrtotappi 

39 pftkanomainen aukko 

40 mikropartikkelien monikanavasiirtolaite 

41 magneetUyksikkuiyhina 
35 42 tasku 

43 yhdystanko 

44 pafautusjousi 
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45 valHanko 

46 "liipasin" 

50 aubmaatti 

51 matrifsj 

s 52 kontrolliyksikkO 

53 nuoli 

54 nuoli 

55 nayielevy 

56 matrilsl (toisen kerran) 
10 57 taso 

58 (toinen) kontrolliyksikko 

60 rfiaktonykslkkd 

61 neakiioastia 

62 kanava 
10 63 ventfiili 

64 karkiosa 

70 olocuhdekaappf 

71 moottori 

72 kayttolaitc 

20 
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